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M. le Présipenr annonce à l'Académie le décès, survenu à Montpellier, 
le 11 février 1939, de M. Marcez Gopcnor, Doyen de la Faculté des 
Sciences, Correspondant pour la Section de Chimie. 


î 


M. Acrreo Lacroix (!) dépose sur le bureau un Supplément à à son Ouvrage 
… sur le Volcan actif de l'ile de la Réunion (?), dont il est question dans une 
Note insérée, le mois dernier, à la page 58 de ces Comptes rendus. 


Pari les planches de cette plaquette se trouve la reproduction de 
photographies faites d'avion qui permettent de se rendre compte de 
l'intérêt des phénomènes en voie d'évolution dans ce volcan. 

Un chapitre est consacré au Karthala, le volcan actif de la Grande- 
Comore. La structure et l’origine de sa caldeira terminale sont compa- 
rables à celles du Piton de la Fournaise, avec cette réserve qu'elle ne 
renferme pas de piton central ; ses hautes falaises enserrent un champ 
presque horizontal delaves basaltiques : celui-ci est creusé de deux cratères- 
citernes semblables à celui en voie de formation à la Réunion, mais ils ont 
été formés par un mécanisme tout différent. La description de la dernière 

éruption de ce volcan (août 1918) montre, en effet, que l’un des cratères 
| a été ouvert et l’autre agrandi par de violentes explosions ultravulca- 


(*) Séance de 6 février Hu 0 
rite ) Le Volcan actif de l'ile de la Réunion (Supplément) et celui de la Grande 
_ Comore, Paris, 1938, 57 pages et 17 planches phot. 


\ : (SNS C. R., 1939, 1° Semestre. (T. 208, N° 7.) 36 
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niennes, qui ont suivi un épanchement de laves très fluides, émises non par 
l'appareil terminal, mais par une fente ouverte dans le flanc nord de la 
montagne, à l'altitude de 1980", alors que le sommet de celle-ci se dresse 
à 2560". 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la composition chimique des tumeurs bacté- 
riennes de Pelargonium zonale et des tissus aux dépens desquels elles se 
développent. Note de MM. Anronix Gosser, ARAkEL TcnaxiRiaAN et 
Josern Macrou, 


Nous avons entrepris d'étudier la composition en éléments des tumeurs 
du Pelargonium zonale, provoquées par inoculation du Bacterium tume fa- 
ciens (souche Houblon) et de rechercher par quelles différences elle se 
distingue de celle des tissus sains. 

A cet effet nous avons déterminé, à différentes époques de l’année, dans 
les tumeurs, les tiges et les feuilles, les poids de certains éléments consti- 
tutifs, rapportés à cent grammes de cendres. Grâce à la répétition des essais, 
nous espérons avoir éliminé les erreurs faciles à commettre dans ces déter- 
minations extrêmement délicates. L'étude a porté sur les corps suivants : 
eau, silice, phosphore, fer, aluminium, calcium, magnésium, sodium et 
potassium. 

Les inoculations de Bacterium tüme faciens ont été faites, dans les tiges, 
le 28 février 1935. Les tissus, tant normaux que pathologiques, ont été 
récoltés respectivement le 23 mai 1935 (tumeurs jeunes), le 3 juillet 1935 
(tumeurs plus développées) et le 15 août 1935 (tumeurs en voie de 
nécrose ). 

L'analyse a été conduite de la façon suivante : après avoir séparé la 
partie aérienne de la plante de sa racine, on la débarrasse soigneusement 
des poussières en la brossant. On sépare les tumeurs, les tiges et les 
feuilles. On les pèse immédiatement, pour déterminer leurs poids à l’état 
frais. Toutes ces opérations doivent être effectuées à la main, sans le secours 
d'instruments tranchants. Chaque essai a porté sur 30 à 5o grammes de 
chacune des parties de la plante étudiée (tumeur, tige, feuille), poids 
fourni, suivant les cas, par quinze à vingt pieds de Pelargonium. 

La teneur en eau des tumeurs, des tiges et des feuilles est déterminée 
par la variation de poids à l’étuve à 100°. 


ARTE 
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L'incinération, effectuée à basse température dans un creuset de platine, 
donne le poids des cendres. 

Après attaque par CIH, la silice non attaquée est séparée par filtration, 
et les traces restant en solution sont éliminées par insolubilisation 
chlorhydrique. 

On détermine le fer, l'aluminium, le calcium, le magnésium, le sodium, 
le potassium et le phosphore sur une partie aliquote (25°*) de la solution 
filtrée et amenée préalablement à volume connu (100%). 

On a tout d’abord précipité les phosphates d'aluminium et de fer par 
addition d’acétate d’ammonium. Après séparation du précipité, on le 
redissout dans CIH, et le fer est dosé gravimétriquement à l’aide du 
cupferon. L'alumine est ensuite précipitée par l’ammoniaque dans la 

liqueur filtrée, après extraction de l'excès de cupferon au chloroforme. 

Le filtrat acétique, traité par l’oxalate d'ammonium, laisse précipiter le 
calcium à l’état d’oxalate. 

Après séparation de l’oxalaté de calcium, la solution acétique est 
évaporée à siccité au bain-marie et le résidu est calciné. Le résidu est 
repris par l’eau acidulée par CIH, filtré et lavé. 

Opérant sur le filtrat, on détermine, suivant la prise, le magnésium ou le 
phosphore (!) à l’état de phosphate ammoniaco-magnésien. Ceci, en eflec- 
tuant, dans le premier cas, la précipitation par le phosphate d’ammonium 
et, dans le second, par la liqueur magnésienne. 

Pour doser dans la liqueur filtrée le potassium et le sodium, il est néces- 
saire d'éliminer préalablement les phosphates par la liqueur magnésienne, 
le magnésium par l’oxyquinoléine, l’ion sulfurique par la benzidine et 
les sels ammoniacaux par calcination. Finalement, le résidu repris 
par H°?0 + CIH est filtré. La liqueur chlorhydrique est évaporée. Le 

_ résidu est calciné dans une capsule de platine tarée. La pesée donne le 
poids des chlorures alcalins (CINa + CIK ). 

Le dosage du potassium est effectué par précipitation à l’état de perchlo- 
rate. On obtient le poids de sodium en retranchant le poids du chlorure de 
potassium de celui des chlorures alcalins. 


(:) Le chiffre trouvé pour le phosphore doit être considéré comme une limite infé- 
rieure. Il est, en eflet, bien connu que les pertes en cet élément à la calcination peuvent 
atteindre de 0,6 à 6 pour 100. 


fn « 


Tumeurs... 
Jiges...,. 


Feuilles .. 


UMTS LR 
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Tableau comparatif des teneurs en eau et des poids de cendres des tumeurs, 
des tiges et des feuilles à trois époques de leur existence. 


(Teneurs pour 100 de substance fraîche.) 


Eau. Cendres. 
EE a 
I. IL. IT. je IT. ILE 
ÉAMEUT SL: TER 875 801070 1,94 1,06: 2,09 
APES PE MC RAERNE 85,7 86,1: 85,6 THBONSNES SOIN : 123 00 
HUE EM Ce 86,1 85,4 81,8 AUS NUL, 20. 79 T0 7 | 
(Teneurs pour 100 de cendres.) £ il 
Si 0?, Fe, Al. Ca) à 
me A PS © Re EE. 
K: ET. LIL. L. IX. III. Fe Ex: III. À: Li PENSER 
see 0,94 0,91 0,89 0,19 0,16 0,11 0,02: 0,08 0,06 10, 24 103 PIE ON 
Dir: RE 2,87 C41,00 2529 0,28 "04 ED 10 a 0:02 0 EU VO 00 DE Ne: 
TRE LAS LOTO, SUN AS 1,0" Vino neo OL 0 AT O0 98 16,3 $ 
M£ Na. K 14 
EE CR US CE. ET OR 
Il Il III. I IT LIT. 1% IT III I 
i,9 TB 158 AC DTA TEALE D 30, 10 DT TPM ONE SALE 
RARE 2,4 De Da Sel 9; D MTS ANA 02, 00 ETS ROU 1,4 
SLA QRE RAS RME M 3, D MIO TER LR 235% | 2207266 2,9 


[1, 23 mai 1935; LL, 3 juillet 1935; I, 15 août 1955.] 


Ces résultats permettent d'établir la comparaison suivante entre la com- 
position des tumeurs et celle des tiges normales aux dépens desquelles elles 
se sont développées. ; 

En ce qui concerne la teneur en eau et en cendres, les différences sont 
peu importantes entre les tumeurs, les tiges et les feuilles. 

Les teneurs en potassium et en phosphore sont nettement plus élevées 
dans les tumeurs que dans les tiges. Tandis que les teneurs en silice, en 
calcium et en magnésium sont plus faibles dans les tumeurs que dans les. 
tiges. Les variations irrégulières des teneurs en fer, en aluminium et en 
sodium ne permettent pas detirer de conclusion. Quant aux tissus foliaires, 
ils se distinguent par leur teneur élevée en silice. 

Ces résultats, obtenus avec les tumeurs cancéreuses dues au Bacterium 
tume faciens, sont en accord parfait avec ceux de M. M. Molliard (?) et de 
MM. L. Verrier et F. Lôw (*) sur les galles. En effet ces auteurs, ayant 


(2) Repue générale de Botanique, 25, 1913, p.225, 285 et 341. 
(3}:1C RS oc. Biol. Paris, 127, 1938, p. 1407. 
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étudié la composition chimique de différentes galles, ont retrouvé pour les 
éléments précités les mêmes variations. 

M: M: Molliard, ayant retrouvé, dans les fruits et dans les feuilles pana- 
chées, les mêmes particularités que dans les galles, fait ressortir la corré- 
lation qui existe entre la disparition de la chlorophylle et la composition 
chimique des différentes sortes d'organes considérés. 

Signalons enfin que M. Berthelot et M'° Amoureux (‘) ont observé, 
chez la Betterave inoculée par le 8. tumefaciens (souche Chrysanthemum 
frutescens) une teneur en potassium plus élevée dans les tumeurs que dans 
les tissus sains. 

On sait que les mêmes caractères se retrouvent dans les tumeurs cancé- 
reuses des animaux. On peut en conclure que, dans les deux règnes, la 
composition chimique des néoplasmes se distingue par des variations de 
même sens dans la teneur de certains éléments. : 

Doit-on attribuer l'apparition de la tumeur à ce changement de compo- 
sition chimique, ou faut-il considérer la modification de la composition des 
_ tissus en éléments minéraux, comme une conséquence du développement 
de la tumeur? Rien ne permet actuellement de conclure sur ce point. 


PATHOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur la dysphylaxie hépato-rénale dans ses 
rapports avec l'infection colibacillatre. Note de M. Hyaciwrme 
VINCENT. 


De nombreux travaux ont démontré que le foie remplit une fonction 
antitoxique. On a attribué aussi à cet organe une influence protectrice 
analogue à l'égard des infections microbiennes (Sherrington, Ostrowski, 
 H. Roger etc.). Mais cette dernière propriété paraît être limitée, car de 
nombreux agents pathogènes sont capables de s'installer et de proliférer 
dans le foie et dans l'appareil biliaire. Certains, même, s’y multiplient avec 
prédilection. 

L'appareil urinaire (reins, uretères, vessie) présente également une 
réceptvité particulière pour de nombreuses infections. 

Il en est une contre laquelle les reins et le foie, ainsi que leurs organes 
excréteurs, se défendent plus mal encore et qui, pour cette raison, se mani- 


, 


. (4) C.R. Soc. Biol., Paris, 123, 1936, p. 942. 
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feste chez eux avec une fréquence très grande : c’est linfection coliba- 
cillaire. Je voudrais en exposer les raisons. 

La réceptivité hépato-rénale pour le B. Co (cette réceptivilé s applique 
aussi, il va sans dire, aux canaux et aux réservoirs biliaires et urinaires) se 
traduit, tout d’abord, par la prépondérance de ce bacille dans les maladies 
bactériennes du foie et des reins. Le Colibacille conditionne, en eflet, 75 à- 
80 pour 100 de leurs diverses infections. Il peut envahir lus parenchyme 
et donner lieu à un syndrome semblable à l’atrophie j jaune aiguë (‘}), ainsi 
qu’à des néphrites très graves, notamment chez les nourrissons. 

Très communément, enfin, ayant envahi le sang, et; avec lui, le foie et 
les reins, le 8. Cou s devalle ensuite à demeure dans la MF biliaire, 
ainsi que dans les glomérules, les canalicules urinifères, les bassinets et là 
vessie, et continue à y proliférer pendant de nombreuses années ou même, 
parfois, pendant la durée de l’existence du malade. 

De même, après la guérison complète et bactériologiquement vérifiée de 
l'infection rénale par le 8. Col, ce microbe peut s’ensemencer de nouveau 
dans le rein et être retrouvé en abondance dans l'urine (?). L’immumité. 
rénale, fortement acquise, n’est donc ni certaine, ni définitive. 

Or, chez ces malades ainsi infectés à l’état chronique ou réinfectés après 
guérison, le bacille a disparu du sang et la réaction de fixation du complé- 
ment est positive avec ce dernier à la dilution de 1/100°. 

A l'immunité générale ne répond pas toujours, en conséquence, l’immu- 
nité locale, réno-vésicale ou hépato-biliaire. Le 8. Col qui ne peut plus 
vivre dans le sang, les humeurs, les séreuses, les tissus des malades guéris, 
peut donc, non seulement subsister, maïs encore se reproduiresans limites, 
en certaines régions déterminées de l’organisme qui sont, pour lui, des 
lieux de moindre résistance. 

Il peut être utile d'étudier quelle est la raison de cette insuffisante 
défense locale que j'appelle dysphylaxie, et qui est propre au foie, aux 
reins et à leurs appareils excréteurs. 

On prélève du sang chez un malade guéri, depuis deux semaines, d'une 
septicémie colibacillaire. On chauffe son sérum à 55° et on l’additionne 


(*) H. Vincenr, C. À. Soc. Biol., 9° série, 5, 1893, p. 463: Le foie peut être 
également le siège d'abcès à colibacilles (H. Vincent). 

(*) À une deuxième guérison complète de colibacillose urinaire peut succéder une 
troisième infection de même nature, ainsi que j'en ai vu des exemples. 
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d'alexine. Le mélange lyse le B. Col à 38° en 2 heures. Même constata- 
tion avec le sérum d’un lapin fortement vacciné. Dans les deux cas, le sang 
est donc riche en anticorps spécifiques. 

Or, la recherche de la sensibilisatrice dans l'urine du même malade guéri 
est négative. En outre, neutralisée et filtrée, cette urine constitue même 
un milieu favorable à la culture du B. Col. Additionnée d’alexine, elle 
donne une culture plus riche encore. Même résultat avec l’urine d’un 
malade guéri, depuis un mois, d’une colibacillose urinaire. 

En conséquence, si, chez les malades guéris d’une infection colibacillaire 
générale ou locale, les reins, les bassinets et la vessie sont susceptibles 
d’être réinfectés par le même bacille et s'ils n’opposent aucun obstacle à 
son retour, c'est parce que les anticorps spécifiques existant dans le sang 
sont arrêtés au passage par l'appareil filtrant du rein. 

La persistance ou le retour du Bacillus Coli dans l'urine des malades 
pourraient s’interpréter par l'existence d’une substance antagoniste, anti- 


_sensibilisatrice, présente dans la même urine. Cette hypothèse n’a pas été 


vérifiée. En effet l'urine de tels malades n’a pas neutralisé ën vitro n1 ën vivo 
l’activité d’un sérum expérimental anticolibacillaire. 

Les expériences qui précèdent ont été reproduites avec la bile diluée à 
1/200° et avec l'urine (neutralisée et filtrée) également diluée à 1/50° d’un 
lapin lentement vacciné contré le B. Col: (cet animal est assez sensible au 
bacille et à ses toxines). La bile et l’urine n’ont. pas manifesté de pouvoir 
antifixateur. 

D'autre part le B. Coli se multiplie bien dans ces liquides de sécrétion, 
en particulier dans l’urine neutralisée. 

En conclusion, on peut considérer que la végétation et l'entretien du 
Colibacille dans la bile et dans l’urine de l’homme immunisé par une 
infection générale ou locale antérieure, sont rendus possibles par l’absence 
(ou La rareté extrême et, dans ce cas, la non-persistance) de l’ambocepteur 
spécifique dans ces sécrétions. Présents dans le sang, les anticorps, de 
nature colloïdale, ne parviennent pas dans les conduits ni dans les réservoirs 
biliaire ou urinaire, parce qu’ils sont arrêtés au passage par les cellules du 
lobule sécréteur hépatique ou, dans le rein, par l’épithélium de l'appareil 
sécréteur de l'urine. é 

ILimporte de noter spécialement que la bile et l'urine humaines, qui sont 
constamment renouvelées, sont l’une et l’autre des milieux assez favorables 
à la culture du 2. Col, Ce dernier peut donc se multiplier sans obstacle 
dans ces sécrétions dépourvues d’anticorps spécifiques. 
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Il convient de faire une autre remarque. La dysphylaxie hépato-rénale 
n'est pas limitée, quant à ses effets, au seul Colibacille. Elle se manifeste 
encore, chez l’homme et, expérimentalement, chez le Cobaye et le Lapin, à 
l'égard des autres microorganismes appartenant au groupe Coli-typhique, 
en particulier des bacilles paratyphiques A et B. Tous ces microbes 
possèdent, cependant, un caractère antigène marqué. 

Une telle constatation permet d'expliquer, ainsi que je l’ai ARE 
autrefois, l'existence des porteurs de germes typhoïdiques, dont la fréquence 
est si grande. Cet état relève de la même pathogénie. Le 

Ces faits méritent d’être signalés, car ils éclairent les raisons de la longue 
persistance ou du retour de certaines infections locales. S'agissant d'agents 
infectieux apparentés à la mème famille microbienne, ils comportent une 
conclusion uniforme qui offre les caractères d’une véritable loi. 


GÉODÉSIE. — L'isostasie et les anomalies positives de la gravité en certains 
massifs montagneux et en particulier dans la chaïne de Zambalès. 
Note (') de M. Prerre Lryay. 


Nous avons montré (?) qu'aux Philippines la plupart des chaînes de 
montagnes coincident avec des zones d'anomalies positives. [l pourrait 
sembler à première vue que ce fait constitue une exception à l'isostasie 
qui veut qu'’au-dessous des masses superficielles en excès se trouve un 
défaut de masse correspondant. La réduction au niveau de la mer, par la 
méthode de Bouguer, conduit en effet généralement à des anomalies néga- 
tives dans les régions montagneuses, et ce résultat constitue un des princi- 
paux arguments en faveur de la compensation isostatique. 

Il est évident cependant qu'il n’y a aucune raison de ne tenir compte 
dans la réduction isostatique que des excès de masses au-dessus du géoïde 
et de négliger les excès de masses qui peuvent se trouver au-dessous (*). 

Il se trouve des cas où, du moins avec une très grande probabilité, on 


peut supposer en dessous du géoïde un excès de masse. Lorsque les 


matériaux de surface contiennent en grande quantité des minéraux lourds 


(*) Séance du 6 février 1939. 

(?) Comptes rendus, 207, 1938, p. 1148. 

(*) En fait, dans un cas, celui des océans, on tient compte des défauts de masse 
au-dessous du géoïde et de leur compensation. 
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qui sont venus, évidemment, des profondeurs, il est tout naturel de 
supposer qu'avec eux d’autres ont été soulevés et sont restés dans le socle 
du soulèvement, c'est-à-dire qu'il reste entre les matériaux qui ont fait 
surface et les couches dont ils proviennent une certaine continuité; 
le soubassement de la montagne doit être, comme la montagne elle-même, 
de densité plus élevée que les éléments ordinaires de la surface terrestre. 
_Siles préssions internes qui ont soulevé ces masses et formé le plisse- 
ment superficiel ont, en même temps, enfoncé dans les couches plus 
profondes des substances moins lourdes que celles dont ces couches sont 
_ formées, une certaine compensation se sera produite et l’on peut imaginer 
un équilibre isostatique ainsi réalisé. Pourtant, la proximité des masses de 
densité en excès, l’éloignement des masses de densité en défaut feront 
qu'aux stations immédiatement au-dessus on trouvera une anomalie 
positive. 

Cette anomalie ira en décroissant rapidement quand on s’éloignera du 
massif montagneux, et, plus loin encore, des anomalies négatives. appa- 
raîtront, car l’action des excès de masses situés près de la surface diminuera 
plus vite que l’action inverse des défauts de masse, profonds. 

Supposons les excès et défauts de masses concentrés sur deux prismes 
horizontaux, de petite section, indéfiniment allongés, à des profondeurs / 
et H, parallèles et dans le même plan vertical; il est aisé de déduire de 
la variation de l’anomalie à la surface, les profondeurs et la masse des deux 
prismes. La distance horizontale d, où la composante des deux actions 
verticales sera nulle, sera donnée par l'expression 


(x) d=h.H. 


La valeur de l’anomalie a sur la verticale de ces masses donnera l'équation 


Ë I 1! 
(22) . KM} De he 


d’où, à l’aide de (x), on tirera H —}—ad?/2KM; une valeur de l’ano- 
malie c, négative, à une distance /, plus grande que d, donnera une 
troisième équation 
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et, en posant cette dernière quantité égale à A?, 


NU LAS VA? — 4 d? 
ÉLUS 2 


M, masse des prismes par unité de longueur, sera ensuite tirée de l’équa- 
tion (2). 

Ce calcul suppose que l’on connaît l’action de toutes les masses de la 
Terre autres que les excès et défauts de masses cherchés, sans quoi le zéro à 
partir duquel a et c sont mesurés est arbitraire. Si ceci n’est jamais réalisé 
avec certitude, il semble qu'on puisse dans certains cas arriver à une 
approximation suffisante et une assez grande probabilité, par l’étude des 
anomalies des régions avoisinantes. 

Nous pouvons appliquer les considérations précédentes à la chaîne de 
Zambalès, à l'Ouest de la partie centrale de Luzon. Sur une bande large de 
30 et longue de 150 kilomètres, nous trouvons de fortes anomalies posi- 
tives; dès qu'on s'éloigne de la montagne vers l'Est, les anomalies 
s’annulent, puis deviennent négatives; plus loin, quand on approche des 
massifs de l'Ouest, les anomalies redeviennent positives. La chaîne de 
Zambalès est bien du type que nous avons décrit plus haut; on y trouve 
des quantités considérables de minéraux lourds; la chaîne repose sur un 
socle profond, de forte densité. 

En appliquant les formules précédentes, en supposant que les anomalies 
sont en grande partie dues aux actions locales et en supposant que 
l’anomalie négative de la plaine provient par parties égales des compensa- 
tions des deux chaînes de l'Est et de l'Ouest, on trouve k— 30%, H — 851", 
valeurs.tout à fait acceptables. 

Malgré la valeur élevée des anomalies positives, une compensation et un 
équilibre isostatiques sont donc possibles par le simple jeu de masses com- 
pensatrices. La réduction isostatique, telle qu'on la conduit d’ordinaire, 
en ne tenant compte que des masses au-dessus du géoïde et de leur compen- 
sation, conduira cependant à trouver une anomalie positive. 

Mais on sait de plus que l'équilibre isostatique peut être au moins aidé, 
dans l'hypothèse de matériaux rigides ou semi-rigides, par les pressions 
latérales qui s'exercent de part et d'autre tangentiellement aux surfaces de 
niveau et forment entre elles un angle différent de 180°, par suite de la 
courbure de celles-ci. 

Bien que cette cause ne doive être considérée qu'avec prudence, car il 
faut 250 kg/cem? sur 30“ d'épaisseur pour expliquer une anomalie d’un 
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milligal, il semble bien qu’elle puisse intervenir dans les soubassements 
de la chaîne de Zambalès où au moins deux hypocentres préfonds de 
séismes ont été localisés, fait relativement rare (*). 

En résumé, le fait que des anomalies positives se trouvent en montagne, 
dans Le cas d’affleurements de minéraux lourds, ne constitue pas une objec- 
tion à l’isostasie, mais s'oppose à une interprétation qui est parfois donnée 
aux anomalies isostatiques. Un équilibre est possible sans que les ano- 
malies sur le géoïde soient nulles. 


ÉLASTICITÉ. — Déformation d'un fil élastique 
sous l’action de la pesanteur. Note de M. Juies Ha. 


1. J'ai donné, il y a quelques années (‘), la méthode générale permettant 
de calculer la déformation d’un fil élastique soumis à des forces extérieures 
quelconques. J’ai eu récemment l’occasion (?) d'appliquer cette méthode au 
cas particulier d’un fil soumis à la simple action de la pesanteur. Bien qu’on 
puisse traiter le problème dans toute sa généralité, je n’envisagerai ici que 
le cas particulier où le fil est plan à l'état naturel. Je supposerai aussi 
que la section droite a un axe principal d'inertie dans le plan de la fibre 
neutre. Enfin je supposerai successivement que ledit plan est horizontal, 
puis vertical. 

2. Position naturelle horizontale. — Le fil étant encastré horizontalement 
à l’une de ses extrémités À, supposons que la tangente en chacun de ses 
points fait, avec le plan horizontal, un angle 6 assez petit pour qu'on 
puisse négliger son carré devant l'unité. On démontre d’abord que la 
variation du rayon de courbure pendant la déformation est de l’ordre de 0? 
et l’on en conclut que la projection horizontale du fil se confond sensible- 
ment avec sa forme naturelle. 

Soient E le module de Young et G le module d’élasticité au cisaillement. 


(*) GurenserG et Ricurer, Bull. of the Geological Soc. of America, 49, 1938, 
p. 276. La position d'un de ces hypocentres, placé par ces auteurs à l'Est de Zambalès, 
est rectifiée par Repetti qui le fixe à l'Ouest, sous la Mer de Chine. 


(#) Ann. Éc. Norm., k6, 1929, p. 105 à 129; 52, 1935, p. 317 à 347. 
(2) Cette occasion a été provoquée par un problème technique qui m'a été posé 


* par M. André Donat et au sujet duquel on trouvera des renseignements à la fin de la 


présente Note. 
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Soit À le moment d'inertie de la section droite par rapport à l'axe principal 

d'inertie situé dans le plan de la fibre neutre. Soit [ le moment d'inertie 
polaire de cette section, dans le cas du fil rond, ou la constante équiva- 
lente (*) au point de vue de la torsion, dans tout autre cas. Appelons B 
l'extrémité libre du fil, M un point quelconque, s l’arc BM, G son centre 


de gravité, X et Y les projections du vecteur GM sur la tangente et la 

normale positives en M,S l'aire comprise entre le fil et la corde BM, r la 

longueur de cette corde et enfin p le poids de l’unité de longueur de fil. 
L'abaissement du point B au-dessous du plan horizontal passant par A est 


Pix : Q 
(9 FF OPA 
en posant 
A EN 
(2) P=—2p | s\ dS, dep [ sXr dr. 
VB Ca 


3. Dans le cas d’un /i{ circulaire (spiral cylindrique) de rayon R,'on 
trouve, en appelant À l’angle d’enroulement, 


® JUS 


(3) P—pR(" sin +); Q=—2pRsint;: 


St À est très grand (une dizaine de spires par exemple), on a approximati- 
vement 

A L?R? 

(4) des ne GI (L — longueur totale du fil). 

Dans le cas d’un spiral plat, le calcul exact, quoique praticable, est 
beaucoup plus compliqué. J’indiquerai seulement la formule approchée 
correspondant au cas où les spires sont assez nombreuses (une dizaine par 
exemple). Si R, et R, sont les rayons en A et B,ona 


e __ Pl(2R +R) 
\2? DE GGI 


St le rayon intérieur est petit par rapport au rayon extérieur R, on a: 
pratiquement 


(6) Be ou LE 


(5) C'est ce que j'ai appelé [+ P dans le premier des deux Mémoires précités 
(p: 119). , 
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suwant que le spiral est encastré par son extrémité extérieure ou par son 
extrémité intérieure. 

%. Position naturelle verticale. — Dans ce cas on a affaire à un simple 
problème de flexion plane. Appelons B le moment d'inertie de la section 
droite par rapport à son deuxième axe principal et bornons-nous au cas 
d'un spiral plat ayant un grand nombre de spires et un rayon intérieur 
négligeable. 

Supposons d’abord le spiral encastré horizontalement par son extrémité 
extérieure À, placé au pornt le plus haut. L'abaissement du point le plus bas 

est approximativement 


(7) Ve GR 


2 EB 


Supposons maintenant le spiral encastré par son extrémité intérieure. 
Soit f la différence entre les rayons aboutissant au point le plus bas et au 
point le plus haut: on a approximativement 


so _pPR R? 
5. Vérifications expérimentales. — M. André Donat a bien voulu faire, 


sur ma demande, quelques vérifications expérimentales des formules (6) 
et (8). Les spiraux étaient en bronze rouge et M. Donat a adopté, pour les 
_ modules d’élasticité, les valeurs 


E — 9000! par mm?, (OP DE 
ia résultats sont consignés dans le tableau ci-dessous, où # désigne 


D épaisseur du spiral et À sa hauteur. L'unité de longueur est le millimètre. 
Les erreurs sont des erreurs relatives, évaluées en centièmes. 


4" PARA Er, 10,6. 7,95: 9,95. 9,1. 9,5. AEAT 
ICE TRE ARTE 243 352 239 236 370 800 
PAS PME 0,032 0,06 0,030 0,039 0,060 0,170 
RM 1,26 0,98 0,08 RE 3,32 
MeSmnel : 12,9 3520 8,2 759 9,4 11,3 
Calculé tt 15; 9 AUTO 9,4 10,99 8,4 19,7 
Erreur 1e 4e 03 —13 —13 —27 12 —928 
MMesuTé PET. D 4,2 4,9 IS) 6,3 
calculé :.1/107:00 1,90 4,9 5,1 4,2 7:85 
Erreur... .... Ur +26 —13 — +7 20 
Muimesuré 11 0950 ES 8,6 8,5 6,4 11 
TRANS ER) 2,03 7,28 8 6,5 12,1 
RBTIeuT AE 7. — 28 HIL oo +10 —-6 —2 —10 
} 
| 
a Là 
M ; 
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Les erreurs algébriques moyennes sont — 15, —1 et —1,3. è 


Pour =’ et /, l'accord est tout à fait satisfaisant; les erreurs sont de l'ordre 
de grandeur des erreurs de mesure. Pour z, l'accord est moins bon; il semble 
qu’il existe une erreur systématique négative. Toutefois, si l'on adopte 
G— 3310 et E — 8880, au lieu de 3600 et 9000, les erreurs algébriques 
moyennes deviennent — 8, +8 et o; les écarts moyens sont alors 15, 
14 et 10. 


M. Maurice Javiuuienr fait hommage à l'Académie d’un Volume intitulé 
Jubilé scientifique de M. Garrtez BErTranD célébré à l’Institut Pasteur le 
24 juin 1938. 


M. Émize Maruras fait hommage à l'Académie d’une Carte intitulée 
Essai sur la forme approchée des lignes de pluie annuelle du Puy-de-Dôme, 
offert au Conseil général et aux agriculteurs, et du fascicule qui 
l'accompagne. 


Le travail de la Carte pluviométrique annuelle du Puy-de-Dôme n’a pu 
être mené à bonne fin qu'avec l’aide bienveillante de deux grands services 
de l'État : l'Office national météorologique et le Service géographique de 
l'Armée, à qui sont dus les plus vifs remerciments. 

En effet, les lignes pluviométriques du manuscrit ont dû être régu- 
larisées et le trait être amené à une épaisseur convenable et uniforme 
dans toute l’étendue de la Carte. Ce travail a été fait par le dessinateurtde 
l'Office national météorologique ; après quoi le nouveau tracé a pu être 
imprimé par le Service géographique de l'Armée sur le fond de sa Carte de 
France au 1/ 200000! limitée à la région du Puy-de-Dôme. 


? 
L'Académie reçoit en hommage un fascicule de la Flore de Madagascar 
(Plantes vasculaires) publié sous les auspices du Gouvernement général de 
Madagascar, qui contient un Mémoire de M. Henri PERRIER DE LA BÂTRIE, 
intitulé 178° famille. — Bignontacées. | 
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NOMINATIONS. 


M. Maurice Cauzrerx est délégué pour représenter l'Académie à la 
cérémonie qui aura lieu à Pavie au:mois d'avril 1930-xvn, en mémoire 
de LazzARO SPALLANZANI. 


ÉLECTIONS. 


Sont désignés pour faire partie des sections ci-dessous indiquées du 
Conseil supérieur de la Recherche scientifique : 


MM. Éuie Carran (Mathématiques); Jures Dracu (Mécanique, Stati- 
stique et Astronomie); Jean Perrin (Physique); Anroxix Gosser 
(Médecine); Arexanpre GuicciermonD (Biologie); Marcez Derépine 
(Chimie); Caarces Pérez (Sciences naturelles). 


CORRESPONDANCE. 


Des remerciments sont adressés, par M. Cvriz CrossLanp pour la 
: Qu 

distinction que l’Académie a accordée à ses travaux, par M. Pierre Lesax 

pour la subvention qui lui a été attribuée pour ses Recherches. 


ARITHMÉTIQUE. — Classification des courbes de genre un, dans le corps 
des restes, module p. Note de M. François CnÂreier, présentée par 


M. Gaston Julia. 


1. On sait que la congruence 
ax? + by +c=o (mod. p) (p premier), 


où a, b, c sont trois entiers donnés, a au moins une solution, sauf peut-être 


pour un nombre fini de valeurs du nombre premier p, et l’on sait trouver. 
_ces valeurs exceptionnelles. 


Fa 


43838 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
J'ai pu prouver un fait analogue pour les congruences de la forme Q 
V= ax — br — cx — dd (mod. P), 
où 4, b, c, d sont quatre entiers donnés. 
St la congruence Q est de genre un (c’est-à-dire si elle. définit, sur le 


corps des restes, module p, un corps de fonctions algébriques de genre un), 
elle a certainement des solutions. 


Pour obtenir ce résultat, j'ai adapté les idées exposées dans ma Note 


précédente (') à la recherche des transformations birationnelles dont les 
coefficients sont dans un corps d'imaginaires de Galois # donné et qui 
transforment l’une en l’autre deux courbes, de genre un, données, à coef- 
ficients dans #. J'ai pour cela utilisé les résultats de H. Hasse (*) concer- 
nant les « automorphismes » d’un corps de fonctions algébriques de genre 
un. La méthode ainsi obtenue ramène le problème à la recherche des solu- 
tions d’une congruence et, par suite, permet de le résoudre. 

On peut effectuer la LATE des courbes de genre un, à coefficients 
dans k, en familles de courbes se déduisant les unes des autres par des 
trans formations birationnelles à coefficients dans k. 

En particulier, on peut effectuer la classification des congruences de 
genre un de la forme Q 


= aa — bé ce — d (mod. p), 


pour une valeur donnée p et pour les diverses valeurs de a, b, c et d; les 
calculs sont relativement simples, car ils ne nécessitent que Ptrédiis 
de l’extension de degré 2 du corps des restes, module p. 

Si p est différent de 2 et de 3, le théorème annoncé au paragraphe 1 
résulte alors du fait suivant : les points dont les coordonnées sont dans un 
corps fint k et qui sont situés sur une cubique de la forme C 


DE A Te B=0 (A et B nombres de Æ), 


forment le produit direct d'un groupe dont tous les termes sont d'ordre impair 


et de 0, 1 ou 2 groupes cycliques d'ordres pairs, suivant que l'équation 
a — Az —B=0o 


a Oo, 1 ou 3 solutions dans k. 


(2) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1532. 
(?) J. de Crelle, 175, 1936, p. 55, 69 et 193. 


l 
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Si p est égal à 2 ou à 3, un nombre fini d'essais permet de constater que 
le théorème est encore vrai. 

4. J'ai effectué la classification des congruences de la forme Q pour les 
modules 2, 3 et 5. 

\Pour le module 5, il y a 5 classes contenant 6 congruences Q de genre 1 
et 5 en contenant 2. Il y à 12 congruences Q de genre o et 6 qui sont dégé- 
nérées en produits de deux congruences du second degré. 

Pour le module 5, H existe 6 classes contenant 40 congruences Q de 
genre 1, 4 en contenant 44, 2 en contenant 20 et 2 en contenant 16. Il y 
a 80 congruences ( de genre o et 20 qui sont dégénérées. 

La recherche du nombre des solutions de chacune de ces congruences 
(compte tenu des points à l'infini) permet de simplifier les calculs condui- 
sant à cette classification. 

Ainsi, pour le module 5, si la congruence Q a 7 solutions (dont 2 à 
l’infini si 4 est resté quadratique), elle est dans la classe définie par la 


congruence C 
= at —3x—1 (mod 5). 


GÉOMÉTRIE FINIE. — Sur les continus distanciables qui sont domaine de 
définition d'une fonction continue ne passant par chaque valeur qu'un 
nombre fint de fois. Note de M. Curisrian Pauc, présentée par 


M. Jacques Hadamard. 


1. Introduction. — L'idée d'étudier les espaces topologiques & qui sont 
domaine de définition d’une fonction continue réelle + jouissant d’une 
certaine propriété remonte à M. Fréchet, à savoir dans ie cas où il s’agit 
pour d’être une fonction non constante (!); le problème de M. Fréchet 
ne présente de l'intérêt que pour des espaces & plus généraux que les 
espaces distanciables; par contre, si nous exigeons davantage de ©, ainsi 
que, quel que soit le nombre réel o, l’ensemble de Lebesgue [o(æ)— po] ait 
une structure fixée, par exemple soit discontinu ou dénombrable ou plus 
particulièrement encore fini, nous pouvons, et ceci facilite la recherche, 
assujetlir & à être distanciable. 
ne. 

(1) Question soulevée en 1922 et étudiée par Hahn, Chittenden, Urysohn, 
Hausdorfr. 

C. R:., 1939, 1°" Semestre. (T. 208, N° 7.) 37 


490 ACADÉMIE DES SCIENCES. Fa 


2. Propriétés de Cech. — Appelons 2(®,., n, entier > 1 fixé) pour un 
espace topologique & la propriété suivante (?) : « 1l existe une fonction 
continue réelle (x) définie sur & telle que, pour chaque nombre réel p, 
l'équation 9(æ) — 2 possède un nombre fini de (au plus n,) solutions sur &. 

et ®,, relèvent de la topologie pure. 

Tuéorème LL. — Un continu distanciable localement compact(®?) jouissant de 
la propriété & est la fermeture d'une somme d’arcs (*) tels que sur chacun 
d'eux © prenne au plus une fois chaque valeur. 

Nommons continu de Cech un continu distanciable compact vérifiant æ; 
de théorèmes de Cech(?) et d'une proposition de Whyburn (°) résulte que 

Tuéonème I, — a. Un continu de Üech est une courbe à régularité perma- 
nente (beständig reguläre Kurve) (°) dont l’ensemble des extrémités est 
clairsemé. 

Nous ajoutons que 

b. Un continu de Cech est une somme d'arcs. 


Tuëorème HT, — Un continu distanciable compact K admettant un sous- 
ensemble fermé discontinu D'tel que K — D satis fasse à ® est une courbe 
régulière. 

Tuéonème IV. — Un continu distanciable compact K admettant un sous- 


ensemble jermé dénombrable N tel que K — N satis fasse à ® est une somme 
d'arcs. 

3. Continus d'ordre relatif fini de Haupt. — % désignant un faisceau 
linéaire de plans P,+ ÀP,=— 0 de l’espace euclidien &,, d’axe A (éventuel- 
lement à l'infini), M. Haupt (‘) appelle continu d’ordre fini relativement 
à F un continu K de &, qui n’a en commun avec chaque plan de F, mis à 
part les points de À, qu’un nombre fini de points. Si K ne rencontre pas À, 
il jouit de la propriété ©; il suffit de poser, pour x sur K, 


o(x) = paramètre du plan de F passant par æ. 


:) Ceca, Fund. Math., 18, 1932, p. S5- 87. 
: Fe Nous empruntôns HR oibèse de la locale compacité à M. Linsman, Mém. de 
l'Ac. Roy. de Belgique, AT, 1938, p. 17. 

(*) Une somme d’arcs (Bogensumme de Menger, arc-sum de Whyÿburn) est la 
réunion d’un nombre fini ou d'une äinfinité dénombrable d’arcs ayant deux à deux en 
commun au plus des extrémités. 

ï ) MexGer, Xurventheorie, 1932, p. 260-26r. | 
(®) Journal für die r. und ang. Math., 167, 1931, p. 20-21: 1. RU 


p: 21, 2. Zerlegungssatz, p. 22; SU none der MS Ak. der RARE me se 


Mai Man 1. Satzet 2. Satz, p.74. 
ù 
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Les théorèmes [, [IT b, IIL et IV ne sont autres que les généralisations de 
théorèmes de M. Haupt relatifs aux continus de &, d’ordre relatif fini (Ch): 
nous les démontrons en transcrivant les démonstrations de M. Haupt. 

4. L'aspect topologique de la géométrie finie. — I] ressort de ce qui 
précède que la propriété & pour un continu distanciable fournit assez bien 
le contenu topologique de la propriété pour un continu de &, d’être d'ordre 
fin: relativement à un faisceau de plans parallèles. Nous présumons que 
tout continu de Cech est homéomorphe à un continu compact de &, d'ordre 
fini vis-à-vis d’un faisceau de plans parallèles; signalons à ce propos que, 
comme conséquence d’une proposition de Menger (*), un continu de Cech 
admet toujours un homéomorphe dans &6,. 

Plus généralement, nous pressentons qu'un continu distanciable compact 
qui jouit de & après suppression d’un discontinu D est homéomorphe à un 
continu borné de &,, d'ordre fini relativement à un faisceau linéaire de 
plans, dont l’intersection avec l'axe est homéomorphe à D; cette présomp- 
tion est rendue plausible, en remarquant que de la proposition de Menger 
mentionnée et d’une proposition de Sierpinski (*) résulte que D est homéo- 
morphe à un discontinu linéaire (°). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les sinus du troisième ordre. 
Note de M. Jacoues Toucrarp, présentée par M. Elie Cartan. 


Les sinus du troisième ordre, f(x), f(x), f,(æ), sont définis par les 


_ formules 


PNEU Reel) (rx, 0, 3), 


(7) Kurventheorte, p. 346 et 351. 
(#) Fund. Math., 2, 1931, p. 83. 
(2) Nous avons fait connaître le contenu de la présente Note à M. Nôbeling. En 


[| 


réponse, ce dernier nous à communiqué les épreuves d’une Note en publication au 


Journal de Crelle, où il étudie la structure d’ensembles distanciables compacis A 
applicables dans un espace euclidien &, par une correspondance continue, d'ordre fini, 
c'est-à-dire telle qu’un point de &, soit l’image d’un nombre fini des points de A; le 
théorème Î précédent est un cas particulier (nr —1) de son Darstellungssatz II. En 
outre, de sa méthode de Linearisierung der Urbildmengen découle qu'un continu de 


Cech est homéomorphe à un continu compact de &, d'ordre fini vis-à-vis d'un faisceau 


. d'hyperplans parallèles. 11 obtient ainsi un résultat qui se rapproche de celui que nous 


nous étions contenté de présumer (d’ailleurs indépendamment) et où cet &, serait rem- 
placé par &:. 
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où j——1/2+ 13/2 est une racine cubique de l'unité. Ils satisfont aux : 
relations différentielles d/f,/dx — f,,,, l'indice étant pris suivant le 
module 3, et à la relation algébrique 


(1) PO fa f)=fi+fi+ Sir SA 1: 


Ces fonctions ont été étudiées à diverses reprises, mais on n’a jamais 
signalé, à notre connaissance, le fait, presque évident, qu’elles admettent 
un théorème de multiplication complexe; ainsi 


fr V3) = jf) EPS) + SX æ), 


et, d'une façon générale, pour que /,(mæ) s'exprime par un polynome 


entier en /,(æ), f(x), f(x), 
(2) Jr(mz) = QL (RUE TS) (ET 9): 


il faut et il suffit que le PHP m soit un entier du corps C(). Soit 
alors m—a+)5+)j"7,x, 5, y étant des entiers réels et positifs ; le degré 
de Q,(f, fr, [:) est « + 5 + y et n’est déterminé qu’à un multiple de 3 
près, à cause de la relation (1); ce degré est minimum, lorsqu'on prend l’un 
des nombres &, 5, y égal à zéro, et les deux autres positifs ou nuls, ce qu’on 
peut toujours faire, grâce à l’égalité 1 +7 += 0. 

Les entiers», du corps C(}), situés sur une droite D, passant par l’ori- 
gine et de coefficient angulaire V3/u, où 4/1, désigne une fraction 
irréductible, sont donnés par l’une ou l'autre des formules 


M A(H+ He) + 2Âb/, Si Li + est impair, 

My À a + Ab) si H—+ pe est pair, 
dans lesquelles À varie par valeurs entières réelles, de — x à +. Dans les 
deux cas, on a entre les fonctions /,, relatives à quatre points entiers succes- 
sifs de la droite D, la récurrence linéaire 


fr(mix) — 3 f;(m,x) f.(m-1x) +38 f(— nux) f(x) — f,(nn-3%)=0, 


qui permet de calculer /,(#;,x) de proche en proche. 

Quant à la division de l’argument par un entier m, réel ou complexe, 
elle se présente sous l'aspect d’un problème algébrique, grâce aux formules 
(1) et (2), lorsqu'on se donne les valeurs de deux ou de trois des fonctions 
f,(æ). Supposons, pour simplifier, qu’on se donne les trois valeurs 4,, 4,, 


as, de f(x) = QX fi, fa, fa) — a,, satisfaisant, bien entendu, à la condi- 
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tion P(a,, a,, a;)—1. La résolution en /,, f, f, de ce système de trois 
équations se réduit à celle de deux équations binomes, et l'on peut démontrer 
que le nombre des solutions est égal à la norme de "», 


Am) = 0 + 6° + y — àB — By — yo. 


[l 


Mais il faut observer que les trois nombres a, doivent nécessairement 
vérifier, en outre de la condition algébrique ci-dessus, une relation trans- 
cendante, savoir 


(3) log (ja, + ja; +a;) + 2K'ri—Jlog(a, + a + 43) + 2Kri, 


où les logarithmes ont leur détermination principale et où K et K' sont 
deux entiers réels déterminés d’une manière unique. Cette relation exprime 
simplement qu'il existe un argument x,, tel que /,(x,)—a,(r—1, 2,3), 
c’est-à-dire, en définitive, tel que e*— (e"*)/; cet argument +, est unique 
et sa valeur est æ,—log(a, + a, + a;)+ 2K 71, où K est le même nombre 
que dans le second membre de (3). En conséquence, x,/m est le seul 
argument qui, substitué dans /,, f:, /:, rende les trois polynomes 
Q,( fi, fa fs), égaux respectivement aux valeurs données a, et, parmi 
les 9t(m) solutions algébriques du problème de la division, une seule 
convient, savoir /,(x,/m), f:(x,im), f:(x,/m); toutes les autres sont 
illusoires. Si(3) n’a pas lieu, toutes les solutions algébriques sont illusoires. 

Des considérations analogues s’appliqueraient aux sinus du quatrième 
ordre, formés avec les quatre unités du corps C(z) de (rauss, comme le 
sont les fonctions /, avec trois des unités du corps C(j), et l’on peut 
également former des transcendantes plus compliquées en prenant, comme 
coefficients successifs de x, dans les exponentielles, une suite infinie 
d'unités d’un corps quadratique réel. 


THÉORIE DES- GROUPES. — Systèmes muluformes et systèmes 
hypercomplexes ('). Note de M. Jean Kunrzmann, présentée 
par M. Gaston Julia. 


l 


1L n’est certainement pas sans intérêt de ramener l'étude d’un système 
multiforme à celle d’un système uniforme. D'ailleurs la définition d’une 
expression telle que a (bc) exige déjà l’utilisation d’un système uniforme. 


(!) Voir mes Notes, Comptes rendus, 204, 1937, p. 17987; 205, 1937, p. 208. 


LU ( 
Û EU 
\ f 
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Soit un système d'éléments c pourvu de deux opérations, une addition 
associative commutative et une multiplication associative commutative 
distributive. On suppose de plus l'existence d’un élément o et d’un 
élément 1. On dira que le système des c est un uniformisateur d’un système 
multiforme A si l’on a déterminé des c', de manière que 


ch= 0 si dû; | dk; 


ch 0 si aa; ax. 


17 EE 


On dit qu'il y a associativité par rapport aux c si le système défini par 


uu; = > ch Uk 
k 


est associatif. 

Griffiths (?) avait déjà considéré des systèmes uniformes attachés à un 
système multiforme, 

Les cas les plus intéressants des systèmes indiqués plus haut sont les 
suivants : 

a. Le système des c est formé des seuls éléments o et 1 avec 1+1=1. 

Ceci revient à considérer les sous-ensembles de l’ensemble de définition 
de A. 

L'associativité ainsi définie est l’associativité ordinaire. 

b. Les c sont des éléments d’un corps. ÿ 

c. D'une manière plus précise, on peut supposer que les c sont des 
nombres positifs (entiers ou non). 

La condition d’associativité ainsi obtenue entraîne l'associativité ordi- 
naire. 

Cette définition contient comme cas particulier celle des NY PERETPEDSE 
de Wall (®). 

Il existe des systèmes Une qui ne peuvent pas être rendus asso- 
ciatifs dans un corps et qui possèdent pourtant l’associativité ordinaire. 

La plupart des systèmes multiformes qui se présentent rentrent dans le 
cas c. En particulier l’'hypergroupe des catégories, l'hypergroupe des 
classes de conjugués, le système des classes à gauche suivant un sous- | 
groupe, enfin les systèmes obtenus par la composition des fonctions algé- L, 
briques. À 


(?) American Journal of Math.. 60, 1938, p. 345. | 
(5) American Journal of Math., 59, 1937, p. 97. 
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On peut énoncer au sujet des systèmes hypercomplexes ainsi obtenus 
les théorèmes suivants : 

Le système hypercomplexe correspondant à l'hypergroupe des caté- 
gories est semi-simple, celui correspondant à l’hypergroupe des classes de 
conjugués également. 

Quant à celui des classes ag, il possède un radical qui est formé des 
éléments e tels que æe — 0 quel que soit +. 

Remarquons enfin que tous les systèmes précédents, même celui des 
fonctions algébriques, ainsi que le système des classes suivant un idéal non 
bilatère, satisfont à la condition que j'avais indiquée dans ma première 


Note (!). 


GÉODÉSIE. — Formules d'évaluation de la précision d'une méthode 
de nivellement. Note de M. Jean Vienaz, présentée par M. Eugène Fichot. 


Nous avons montré (!) comment la précision accrue des nivellements 
modernes conduit à modifier légèrement les hypothèses fondamentales de 
M. Lallemand sur le caractère des erreurs affectant les nivellements. 

Sous leur forme nouvelle, ces hypothèses entraînent les formules 
suivantes pour l'évaluation de la précision d’une méthode de nivellement. 

Notations adoptées. — Soient 


R, l’écartement de deux repères consécutifs ; 

L, la longueur d'un des troncons en lesquels on peut arbitrairement décomposer 
le réseau ; 

F, le périmètre d’un polygone fermé ; 

R; Lm Fm, les valeurs moyennes des éléments R, L, F; 

x 7, PP les nombres des éléments R, L, F; 

p, À, les discordances, relevées sur les dtanées R, L, des ainltats des deux nivel- 
lements composants, si le nivellement considéré est la moyenne de deux tels nivel- 
lements, supposés complètement indépendants, et pouvant d'ailleurs avoir été 
exécutés par des méthodes différentes ; 

L: la différence des ordonnées one de la droite moyenne tracée, suivant le 
procédé classique de M. Lallemand, à travers le diagramme des discordances cumulées, 
pour un tronçon de longueur L; 

®, l'écart de fermeture d’un polygone fermé de périmètre F, application faite de la 
correction orthométrique; 

y, la correction déduite de la compensation rationnelle du réseau sur un troncon de 


(:) Comptes rendus, 208, 1939, p. 329. 


0) 
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longueur L formé par un côté commun à deux polygones et non fractionné, ou par un 


PNR à de tels côtés non fractionnés ; 
, la limite approximative à partir de laquelle les effets des erreurs apophanes 


Fa iennent purement accidentels (de l’ordre de quelques. dizaines de kilomètres pour 


les nivellements actuels). 


Erreur probable totale par kilomètre ei. — On démontre les relations : 


; - è 1 è 
(x) es = Ur = lim ur pour", avec uUf —-mOYy.—; 
J 9 Ÿ : 
ñ ! jt 
{ | ei =Niy— Rep; 
0) x 
(lu) i pe 
où Vu=lim.ny pour L,>7Z, . avec viy= - moy. L 
À Û 9 1 
* ? LE S ODOE rique 
| (ty) e= Ür = limur pour "z, avec uf — - moy. T° 
9 
: RÉ UE Te 
| (try) = Ur,=limiurs. pour Ln>7; avec ufy= - Moy. Te 
| | Ÿ 9 


On peut écrire 4, Wy, Up, Ur, SOUS lès formes 


Ne I }° ; Le ; 4 op? 4 
2 LS 3 VAL N'n9 + MES 113 ° 
ue? — ==> où up — <= 2%, up = 2 on Hp = 2 0 
| 3 On 9È2L on. F OXE TN 
{ 
I 2 Ke Tr ; HS COUT 4 
PA RUES Y I ; "LU (EEE D nr Le ENS A, sl 5.2 
Ares > où pr —> Êu?;: up 22 ou ur = Er. 
| M OO. D Trot P one AL Fo Y 


Les valeurs de L,,, F,,, pour lesquelles 4, 4,,, ur, 4, atteignent sensible- 
ment leurs limites U,, V,,, U;, U,,, fournissent une évaluation som- 
naire de Z. 

Erreur probable pantophane par kilomètre e,. — Klle est donnée par la 
relation ‘ 


EC) 
Il 
i 
= 
© 
<æ 


ep —= ufñ —e27?, avec ui 
P 1 R a) 


et l’on doit prendre, pour 4, et pour le coefficient / du terme correctif : 


(p') soit, à la fois, ui — 2e et, j— de 
(p') soit, à la fois, ur — Re \feset JP 5 4e 
Erreur probable apophane par, kilomètre e,. — Elle est donnée par les 
relations : | 
(a) ea Ui —e, | (ar) ex Uf —e}, 
(ay). d=Vh | (am) dure. 


C'ÉTRENIA 
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Formules dérivées donnant e,, e, et e,. — En groupant la formule (p) avec 
l’une des formules (a), suivant une idée appliquée pour la première fois par 
un géodésien suédois, M. Rune, on obtient les suivantes qui contiennent 
uniquement e, ou €, (la notation U, ; ,. représentant une quelconque des 


quantités U,, Ur, Us) : 


Re Ut o  UR—J" Viu 
P L LS Dr RE » 
L— — 7° 
(par ) 54 
(p — Gr ) (p — Gru.) ve 65,: 
l : ; EUR LR 
(P — &r+) ROUE rer = UR. 2 ë 
RAR ENUNE n. 2 MCE 
2e (OT 
LS 
J 


\ 


. On transforme de même la formule (4,,) ci-dessus pour lui faire contenir 
seulement e,, en y substituant à e, la valeur fournie par la première rela- 
tion (p — &,,). 

Les formules ci-dessus (4%), (tx), (tr); (CP); (ai), (@r), (@r,), établies 
indirectement à l’époque à partir d’ancienues formules remaniées de 
M. Lallemand et de M. Rune, ont été admises internationalement, sur 
notre proposition, en 1936. Les formules (4,,), (a,,), quise déduisent d’une 
ancienne formule de M. Lallemand et de considérations dues à M. Rune, 
n’ont pas encore été proposées. 

On trouvera dans un autre Recueil la démontration directe de ces diverses 
formules, des détails sur leurs modalités d'application, enfin les corrections 
à apporter à certaines d’entre elles lorsque les nivellements composants 
sont entachés d'erreurs liées au sens de marche et cessent pour ce motif 
d'être complètement indépendants. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Remarques sur les densités de matrices et 
les grandeurs non maxswelliennes en théorie du photon. Note de 
M. Jures Généniau, présentée par M. Louis de Broglie. 


1. Densités de valeur moyenne. — M. L. de Broglie considère le photon 
comme formé par deux corpuscules complémentaires. Dans un certain 
système de référence, appelé système propre, les équations du système 
formé par les deux corpuscules admettent des solutions de la forme (") 


2TÈ # 
Le 
(4 à 


(x) D}, — ar or (£o: No» Co) 


(1) L. pe Brocie, Comptes rendus, 203, 1936, p. 473. Nous adoptons les notations 
utilisées dans cette Note. 
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Dans un système galiléen quelconque, (1) devient 


nl we 5%) 
(27 Drm; S; Es Nr GIE h : Sikrt AL Ar 


af / 
Les fonctions d'onde du centre de gravité sont définies par 


D 2m 5 X) 
(3) ,, (x. 511) = 2, 2 Skrt OÙ, | dEsdrio dés o}, oŸhe. ? 


ve 


4 Bi 
—Y A e 7 
2 


rl 


LA (7728 à 


Conformément aux principes généraux de la Mécanique ondulatoire, 


(4) FIX: Y = fAP# (FA 2 FU) WF af da de 


définit la densité de valeur moyenne, dans l’espace X, Y, Z, de l’opérateur 
Fo F6, Fo et FU) n'agissent que sur les indices c, # et sur X, Y, Z, 4. 

Pour une onde (2), par la même méthode que celle AbbES par M. É, 4 
Broglie dans le cas où Ft — 1, il vient 


(5) — D*(Fie + FB)p V1 EE. 


Mais, pour une onde plane monochromatique, on a 


(6) D*(Fia _ Ft ) ae — D*( B, Fa + A,F%)®, 

comme on peut le vérifier directement, par exemple, sur tous les opérateurs 
principaux de la théorie du photon. Il en résulte que, pour une onde à 
énergie positive, 

CLR F — d*(B,Fta + À, FÈ)®, 


L'apparition des facteurs À, et B, dans la définition des valeurs moyennes 
s'explique donc comme un effet relativiste provenant de l'intégration (4) 
sur les variables relatives dans le trièdre de l'observateur. Les mêmes rai- 
sonnements sont valables pour une onde plane à énergie négative, mais 
alors le second membre de (7) doit être précédé du signe moins. 

2, États non maxwelliens. — Dans le système propre et pour une ondeà  ! 
énergie posilive, seules les composantes 31, 32, 41, 42 ne sont pas nulles. ë 
Elles satisfont (!) aux équations 


1 0 AEETR 90) 2T S re ! 
= À MAR Ge ee E + G(En ne €), UE 
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où ü CAE, 10, Go) est, par hypothèse, le terme d'interaction entre les deux 
constituants. M. L. de Broglie a trouvé des solutions de (8) du type 
maxwellien (W%,—=— W",). Mais il n'existe pas de solutions du type non 
maxwebien() (4, = 1W%,; W°,= W",— 0). En effet, en vertu de (8) et 
en désignant De bous par Ÿ les deux fonctions égales U°°,, w°., 

(9) Cd(6o; Vos G)Ÿ=0, ce — Les = cu 0! 
er) 


di ds 


Ce résultat est à rapprocher de la remarque suivante. Soient n,, n,, n; le 
nombre de photons situés respectivement dans l’état annihilé o, l’état 
maxwellien / (onde plane monochromatique), l’état non maxwellien 
(onde plane monochromatique). L'étude de l'interaction entre la lumière 
et la matière montre que les seules transitions possibles sont celles où le 
photon passe de l’état o ou À à l’état maxwellien /, et les transitions 
inverses. Les probabilités de ces transitions sont proportionnelles 
à a (m—+1)/r, où a est l’état initial du photon et b son état final. On 
obtient les probabilités (finies) d'émission et d'absorption d’un photon 
maxwellien en faisant tendre n, vers l'infini. Comme d’autre part n, et n, 
sont nécessairement finis, le facteur n,(n,+ 1)/n, est alors nul dans le cas 
des transitions À —> / et /—> À. Selon la théorie actuelle de l'interaction 
entre la lumière et la matière, le photon non maxwellien n'aurait donc 
aucune action sur l’électron. Mais il n’est pas difficile d'écrire un opérateur 
d'interaction qui permettrait des transitions du photon d’un état annihilé 
vers un état non maxwellien. 


CHALEUR. — Tension de vapeur du lithium entre 462° et 642°. 
Note de M'° Mareuerire Maucuerar, présentée par M. Aimé Cotton. 


Hartmann et Schneider (') ont déterminé la tension de vapeur du 
lithium par la mesure de sa température d’ébullition entre 931° et 1080° 
dans une atmosphère d’argon de pression variable. 

Lester C. Lewis (?), en étudiant l'équilibre entre atomes et molécules 
dans lés vapeurs de métaux alcalins par la méthode des jets atomiques, a 


(?) Cette propriété nous a été suggérée par M. L. de Broglie. 


(1) Zeits. f. anorg. Chem., 180, 1929, p. 280. 
(2) Zeits. Phys., 69, 1931, p. 802. 


‘ 


> 
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été amené à tracer la courbe de tension de vapeur du lithium au voisinage 
de 600°. Il a trouvé des valeurs plus élevées que celles déduites par extra- 
polation des mesures de Hartmann et Schneider. 

Bogros (*), utilisant également la méthode des jets atomiques entre 459? 
et 72°, a trouvé des valeurs de la pression coïncidant à peu près aux basses 
températures avec celles que l’on peut déduire par extrapolation des 
résultats de Hartmann et Schneider, mais qui leur sont inférieures aux 
températures élevées. Il pensait que cette divergence pouvait s'expliquer 
par les inégalités de température existant entre le lithium fondu et la paroi 
supérieure du creuset. 

Sur les conseils de Bogros j'ai repris ses mesures en employant la même 
méthode qui consiste à mesurer le débit d’un jet atomique. Le lithium 
placé dans un creuset est chauffé dans le vide; le jet défini par deux dia- 
phragmes est reçu sur une plaque refroidie puis dosé au moyen d’une 
solution d’acide sulfurique. Un chauffage supplémentaire du bouchon du 
creuset portant le premier diaphragme permet de maintenir celui-ci soit à 
la même température, soit à une température légèrement supérieure à celle 
du fond du creuset. Celui-ci, de petites dimensions (22"" >< 20""), est 
entouré par une enveloppe de cuivre rouge afin d’avoir une température 
plus uniforme. 

Je me suis préoccupée particulièrement de la pureté du lithium employé, 
plus exactement de l’absence de sodium dans le métal. Lester C. Lewis 
utilisait sans purification préalable du lithium (Stberweiss Draht) de 
Kahlbaum. J’ai trouvé qu'il contenait du sodium en quantité notable : si 
on l’introduit dans un appareil à jet atomique et si on le chauffe vers 650° 
la résonance du sodium est observable pendant plus de 2 heures. J’ai 
employé moi-même du lithium de même origine, mais en m'’astreignant à 
ne l’employer qu'après l’avoir chauffé assez longtemps pour que la 
résonance ait disparu à peu près complètement. On contrôle ainsi par une 
méthode très sensible l’absence de sodium. 

+ Le Tableau suivant résume les résultats : 


ANR RE RRTE L 462 : 476 486 497: 7 515,1 538 547 90 255 
1 TON Tin Ts OT 

CORRE. 1 563 576 581 : 595 597 Gor 6101 642 - 

9 50,8 64,4 42,4, 88,3 79:9 208,5 fr 


@) Ann. de Phys., 10° série, 17, 1932, P: 199-282. 
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La pression de vapeur du lithium peut se représenter par une formule à 
deux paramètres de la forme 


1086 Pme 8,012 TA 


où T désigne la température absolue. 

Les valeurs trouvées sont en bon accord avec celles déduites des mesures 
de Eartmann et Schneider : les deux droites représentant, pour les deux 
séries de mesures, log p,,, en fonction de 10°/T, sont très sensiblement dans 
le prolongement l’une de l’autre. 

Elles s'accordent aussi avec les résultats de Bogros aux basses tempéra- 
tures et aux températures moyennes, mais elles sont plus grandes aux 
températures élevées. 

L'écart entre les valeurs que j'ai trouvées et les résultats de Lester 
C. Lewis s'explique sans doute par la présence, dans le lithium qu'il 
employait, de sodium dont les tensions de vapeur sont beaucoup plus 
grandes. 

La température d’ébullition du lithium sous la pression atmosphérique, 
déterminée par extrapolation des résultats aux températures élevées, est 


OÜ —:1530°K. 


La chaleur de vaporisation du lithium, calculée au moyen de la formule 
de Clapeyron, est 


L— 36600 calories par atome-gramme. 


MESURES ÉLECTRIQUES. — Sur un dispositif automatique de correction 
du déplacement du zéro d’un galvanomètre. Note (') de M. Jacqres 
Toxnezar, présentée par M. Jean Perrin. 


Il est difficile d'obtenir la stabilité du zéro d’un galvanomètre très sen- 
sible pendant une longue période, en raison des phénomènes de tassement 
et de dilatation thermique des supports et des murs. L'objet de cette Note 
est de décrire un dispositif que j'ai utilisé pour le réglage automatique d’un 
calorimètre adiabatique. 

Le spot du galvanomètre tombe à l'équilibre sur le bord d’un écran. Le 
galvanomètre est connecté, par l'intermédiaire d’une boîte à contacts dans 


(:) Séance du 6 février 1939. 
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Phuile à commande électromagnétique, avec un couple thermoélectrique 
dont l’une des soudures est plongée dans un bain. Lorsque ce baïn se 
refroidit le faisceau lumineux dépasse le bord de l'écran et vient tomber 


sur une cellule photoélectrique. Le courant obtenu après amplification 


agit sur un relais r qui ferme un circuit de chauffage jusqu’à ce que le spot 
revienne sur l'écran. Des déplacements lents de quelques millimètres du 
zéro du galvanomètre amènent dans la régulation des pertubations qu'il 
s’agit de supprimer. 

L'écran, monté sur deux glissières horizontales, est muni de deux 
crémaillères au pas de 1"" décalées de o"",5 l’une par rapport à l’autre. 


==, 1 
| 


ci 
pes | 


Deux cliquets C engrenant avec ces crémaillères s’opposent à tout déplace- 
ment de l’écran vers la gauche (voir la figure) et peuvent ainsi immobiliser 
l’écran tous les demi-millimètres. 

Une pendulette synchrone commande le mécanisme suivant : 

A. L'aiguille des minutes vient fermer toutes les heures pendant une 
minute le circuit du relais multiple 1. Ce relais commande : 

1° un inverseur : le relais r de l'’amplificateur au lieu de fermer le circuit 
de chauffage par l'intermédiaire du relais a, ferme celui du relais b qui 
commande le circuit de l’électroaimant à plongeur I. 

2° un interrupteur qui, par l'intermédiaire de la boîte à contacts électro- 
magnétiques, met le galvanomètre en court-circuit. 

3° un interrupteur qui ferme le circuit de l’aiguille des secondes. 


contacts 


Pendulette 


B. Aussitôt après, l'aiguille des secondes vient fermer le circuit du 


relais 2? pendant 10 secondes. 
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Le relais c ouvre alors le circuit de l’électroaimant à plongeur pendant 
que l’électroaimant IT fait basculer les cliquets à l'aide du levier L. L'écran 
ainsi libéré se déplace vers la gauche sous l’action du poids P. Le spot 
tombe alors sur la cellule, qui a une longueur supérieure aux déplacements 
du zéro à corriger. Le relais r de l’amplificateur se ferme. 

C: Au bout de ro secondes, temps nécessaire à la mise en équilibre du 
galvanomètre, le relais 2 est libéré et l’électroaimant [ attire son noyau 
qui entraîne l'écran vers la droite. Le mouvement est freiné par un dash- 
pot à huile réglable muni d’une soupape, pour qu'il n’agisse que dans un 
seul sens. 

Lorsque l'écran vient intercepter le flux lumineux issu du galvanomètre, 
le relais r de l’amplificateur s'ouvre entraînant l'ouverture du relais b : 
l’électroaimant I cesse d'attirer son plongeur et l'écran est immobilisé 
à o"",5 près par l’un des cliquets. 

Au bout d’une minute l'aiguille des minutes quitte le contact M et la 
régulation thermique reprend comme précédemment. 


z 


ÉLECTRONIQUE. — Température des électrons (T.) dans une décharge en 
colonne positive à courant alternatif (50 périodes par seconde). Mesures 
dans un mélange Ne-Na (lampes à vapeur de sodium). Note (') de 
MM. W. Uxrernoeven et C. VersurG, présentée par M. Marcel 
Brillouin. ; 


Nous avons donné (?) quelques résultats de mesures effectuées sur une 
décharge en colonne positive dans un mélange de (Na-Ne) en courant con- 
tinu. À cette occasion nous avons signalé que la température des élec- 
trons T, n’était pas la même le long du rayon d’un tube cylindrique. Dans 
lPexemple cité elle était maximum près de la paroi, pour une tempéra- 
ture 4, = 240° C. de celle-ci. Lorsque la température, augmente, l'endroit 
où se présente le maximum de T, se rapproche de plus en plus de l'axe. 
Ces mesures en courant continu étaient faites à courant constant et tempé- 
rature /y, c'est-à-dire vitesse d'évaporation du sodium variable. 

Au moyen de la méthode décrite récemment (*) nous avons fait des 


. (1) Séance du 30 janvier 1939. 
(2) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1498. 
(*) Comptes rendus, 207, 1938, p. 1386. 
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mesures analogues sur des décharges en colonne positive dans un mélange 
(Na-Ne) en courant alternatif. Dans celles-ci la température de la paroi 4, 
reste pratiquement constante à cause de la capacité thermique du verre. Il 
en est de même, en première approximation toutefois, de la vitesse d’éva- 
poration du sodium, mais la densité de courant varie fortement, de zéro à 


NY 
70) HUE EE bd 
25000 
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15 000 
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| 
10 000! | ! | 
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——+ ANGLE DE PHASE 


Allure de la température des électrons T,, en fonction de l’angle de phase, dans une décharge 
(Ne-Na) le long d’un rayon dans un tube cylindrique : I, dans l'axe; IL, à mi-distance; II, près 
de la paroi. +, valeur instantanée de la tension aux bornes de la décharge. Diamètre inté- 
rieur : D,, 11%, [,— 0,63 À (valeur effective): Température de la paroï £w © 275° CG. pue = 10m: 
Les points reliés par la courbe marquée néon pur donnent T, dans une décharge identique, 
mais sans sodium. 


la valeur maximum correspondant à la valeur instantanée maximum du 
courant L,. 

D'après l'interprétation que nous avons donnée des phénomènes spéciaux 
qui se présentent dans une décharge Ne-Na, par exemple, ceux-ci seraient 
dus à une accumulation de la composante facilement ionisable dans une 
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‘couche mince près de la paroi. L’épaisseur de cette couche dépend princi- 
palement du rapport de la vitesse d’évaporation à la densité de courant. 
En courant alternatif l'épaisseur varie donc périodiquement avec le courant, 
elle est minimum lorsque ce dernier est maximum. En courant continu 
constant cette épaisseur augmente, lorsque la température {, de la paroi 
s'accroît. 

La figure donne la variation de T, dans une décharge (Ne-Na) en différents 
endroits le long d’un rayon (I dans l’axe, IT à mi-distance, [IT près de la 
paroi) en fonction de l’angle de phase, ainsi que la tension aux bornes v.. 
L’allure des courbes se comprend aisément en utilisant l'interprétation 
rappelée précédemment. 

Au début de la phase le sodium est réparti dans toute la section, la 
décharge se passe principalement dans le sodium et T, est pratiquement la 
même pour I, [I et III. À mesure que le courant augmente, le sodium dis- 
ponible diminue par l’ionisation, et cela en premier lieu dans l’axe, par 
suite de la distribution de la densité de courant, qui y présente un 
maximum. 

La courbe L monte rapidement, pour l'angle de phase augmentant, 
puis la courbe II et enfin la courbe III. Cette augmentation de T, est 
due au fait que par suite du manque de Na la décharge se passe de plus en 
plus dans le néon. Vers la fin de la demi-période ces phénomènes se 
produisent dans l’ordre inverse, et finalement pour un courant faible les 
trois courbes I, IT, [IT se rapprochent, la décharge passant de nouveau 
dans le Na. 

On remarquera qu'entre les points a— b et c— d la courbe IL est 
au-dessus de la courbe [. Dans les mesures en courant continu nous avions 
trouvé (*) que T, présente un maximum au bord intérieur de la couche de 
sodium. En courant alternatif, ce bord se déplace de l’axe vers la paroi et 
vice versa ; entre les points a — b et c — d'il passe à mi-distance axe-paroi. 

_ Le manque de symétrie des courbes est dû au fait que le courant n’est 
pas sinusoïdal pur, mais présente son maximum pour un angle de phase 
“un peu plus grand que x/2. 


. (5) Communication au 44e Vatuur-en Geneeskundig Congres, à Louvain, 
24 avril 1938 (sous presse). 


LA - . 
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ÉLECTRONIQUE. — La viscosité de l'air et la charge électronique. Note de 
M. Anoré Forrier, présentée par M. Marcel Brillouin. 


Le désaccord classique entre les valeurs de la charge électrique élémen- 
taire e données respectivement par les mesures des longueurs d'onde des 
rayons X (')[e, —(4,8029 E0,0005) 10°!" u. e.s.] et par la méthode de 
la goutte d'huile en suspension dans un champ électrostatique (?) 
Les =(4,770 Æ 0,005) 10° !° u. e.s.], est actuellement attribué à l’inexac- 
titude de la valeur u,,—(1822,6 + 1,7) 1077 c. g. s. adoptée par Millikan 
pour la viscosité de l’air. 

J'ai songé à employer, pour une mesure absolue du coefficient de visco- 
sité de l’air, une modification de la méthode que j'avais utilisée dans un 
travail antérieur (*) pour des mesures relatives. 

L'air convenablement desséché traverse successivement : 

1° un viscosimètre de Poiseuille, constitué par un tube capillaire 
soigneusement calibré entre les extrémités duquel est branché un mano- 
mètre différentiel (*) donnant la perte de charge avec une précision meilleure 
que 1/10000"; 

2° un régulateur de débit (*) constitué par une minuscule tuyère super- 
sonique qui assure un débit rigoureusement constant à travers le visco- 
simètre: : 

3° un gazomètre constitué par une capacité en verre d'environ 3750 
donnant par détermination de la pression au début et à la fin d’un inter- 
valle de temps connu, de l’ordré de 100 secondes, la masse d’air ayant 
dans cet intervalle traversé le viscosimètre. . 

Si la pression à l’aval de la tuyère reste constamment inférieure à la 
moitié de la pression amont, cette tuyère constitue une véritable-barrière 
empêchant toute réaction du gazomètre aval sur l'écoulement dans le 
capillaire ; dans ces conditions la différence de pression entre les extrémités 
du capillaire reste absolument constante pendant toute la durée des mesures. 
D'autre part, afin de pouvoir effectuer à loisir les mesures de pression, le 


R. T. BirGe, Nature, n° 3457, 137, 1936, p. 187. 
Murikan, Phys. Rev., 35, 1930, p. 1231. 

À. Fortier, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1330. , 
A. Fortier, Comptes rendus, 196, 1933, p. 2142. 

À. Fortier, Thèse, Paris, 1937, et Publications du Ministère de l'Air, n° 111. 
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gazomètre et son manomètre peuvent être isolés de l’ensemble de l'appareil 
au moyen de robinets dont l'instant de fermeture est enregistré électrique- 
ment avec une précision de l’ordre de 1/50° de seconde. 

J'ai ainsi obtenu 1, —(1834,1+1,9)107" ©. g. s., conduisant pour e à 
la valeur e—(4,813 + o,o1o)10o-!° u. e.s., en bon accord avec la valeur 
donnée par les rayons X. Le détail des mesures sera donné dans une autre 
publication. 


ÉLECTRONIQUE. — Sur un procédé d'enregistrement des diagrammes de 
diffraction électronique. Note de M. Jean-Jacques ‘TRiccarT, présentée 


par M. Maurice de Broglie. 


Les temps de pose utilisés pour l'enregistrement des diagrammes 
électroniques sont extrêmement courts , Comparativement à ceux nécessaires 
pour les diagrammes de rayons x: avec des plaques de sensibilité 
moyenne, ces temps dépassent rarement une seconde. 

Dans beaucoup de mesures, il est nécessaire d’enregistrer des anneaux 
ou taches de diffraction aussi fins que possible; or les électrons, en 
frappant la couche sensible, font naître des rayons X secondaires au 
voisinage des points d'impact, d’où élargissement très notable au cours 


. du développement, de sorte qu'il est pratiquement impossible de connaître 


la largeur réelle des faisceaux diffractés. 

Afin de permettre d'obtenir celle-ci, j'ai utilisé le phénomène de 
solarisation. Pour cela, les plaques photographiques (grains fins) sont 
simplement surexposées; les durées de pose atteignent alors, suivant 
les cas, une à quelques minutes. Le bromure d'argent ainsi solarisé n’est 
plus immédiatement développable, et la plaque, une fois développée et 
fixée, reste transparente uniquement aux endroits frappés par les électrons ; 
L'ensemble du cliché étant noir, du fait des rayons X et électrons diffusés 
au cours de l'expérience. 

Les im pressions ainsi obtenues sont extrêmement fines et correspondent 
à la dimension réelle des faisceaux diffractés. Il est d’ailleurs inutile de 
s’astreindre à travailler dans l'obscurité; la plaque peut être manipulée à 
la lumière artificielle avant et après enregistrement électronique, ce qui 
constitue une grande simplification. Il est probable que ce procédé pour- 


 rait être avantageusement utilisé en spectroscopie X ou de masse, à condi- 


tion de pouvoir disposer de temps de pose suffisamment longs pour 
obtenir la solarisation. 
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En prolongeant les temps d'exposition (1 heure.et au- -dessus) aux élec- 


trons, on constate que les points d'impact des faisceaux directs et diffractés 


apparaissent sous forme de traces brunes directement visibles sur l’émul- 
sion. Ces traces sont dues à l’argent réduit en quantité importante, et 
aussi à un dépôt local de carbone; ce dernier phénomène, signalé par 
Henderson (‘) dans le cas d'électrons lents, a été expliqué par Henriot et 
Goche (*) et est dû à la décomposition par chocs électroniques des vapeurs 
hydrocarbonées toujours présentes dans des appareils comportant des 
joints graissés. J’indiquerai d’ailleurs, dans un autre Recueil, une série 
d'observations relatives à ce phénomène. 


OPTIQUE. — Etude des lumuünosités d’explosion. Note (‘) de MM. Hexri 
Morsour, Azserr Micuer-Lévy et Jean Rouvirrois, présentée par 
M. Charles Fabry. 


1. Deux d’entre nous ont montré qu'en faisant détoner dans l’argon 
une petile quantité d’un explosif brisant placé dans une rigole circulaire et 
à l'intérieur d’un cylindre de cellophane, fermé à sa partie supérieure par 
un bloc métallique creusé d’une cavité conique, on observe, à la sortie du 
tube qui prolonge la pointe du cône, une intense luminosité, Si, sur cette 
luminosité, on dirige la fente d’un spectrographe, on obtient un spectre 
analogue à un spectre d’arc, dans lequel de nombreuses raies apparaissent 
en absorption. La présence de l’argon est indispensable pour l’obtention 
d’une luminosité intense; dans l’hélium, dans l'air et surtout dans l'acide 
carbonique, les luminosités sont beaucoup plus faibles. 

Trois hypothèses peuvent être formulées : 

1° Les atomes d’argon, excités au passage de l’onde de choc, excitent à 
leur tour les atomes métalliques par chocs de seconde espèce. 

2° Au passage de l’onde explosive, dans l’intérieur de l’explosif, l’équi- 
libre thermodynamique n’a pas le temps de s'établir. Certains atomes, ou 
groupes d’atomes, peuvent ainsi posséder une énergie bien supérieure à 
l'énergie moyenne qui correspondrait à la température d’explosion 


(1) Phys. Rev., 29, 1927, p. 360. 
(2) E. Henrior, "0. Gocug et F. Dony- Énre Jde Phys 1;1052 per 0: Ge 
Thèse, Bruxelles, 1933. 


(*) Séance du 6 février 1939. 
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calculée. Ée sont ces atomes, ou groupés d'atomes, qui excitent ensuite 
les atomes métalliques. 
_ 3° Les phénomènes lumineux observés ont simplement pour origine 
l’érosion du cône métallique par les gaz de l'explosion. 

2. Pour vérifier cette dernière hypothèse, il suffit d'utiliser la bombe 
à érosion de Vieille. Cette bombe est à trois tubulures dont l’une porte un 


_ cylindre d’acier percé d'un canal cylindrique de 1"" de diamètre (grain 


d’érosion), par où s’échappent les produits de la combustion de la poudre. 
La charge était constituée par 4 de dynamite gomme à 93 pour 100 de 
nitroglycérine et par une petite amorce de poudre noire; il y avait 
donc combustion et non détonation de l’explosif. 

: À volume constant, la température des gaz émis est théoriquement 
voisine de 4000°K. Elle est du même ordre que la température des gaz 
émis par les explosifs utilisés dans les expériences de détonation dans 
l’argon. Dans ces dernières expériences le poids d’explosif ne dépasse 
pas 04,6 et le diamètre du tube par lequel s’échappent les produits de la 
combustion est non pas de 1" mais de 8". 

Les phénomènes d’érosion proprement dits sont beaucoup plus intenses 
en opérant avec le dispositif de Vieille que dans les essais effectués avec le 
cylindre de cellophane. 

Deux séries d'expériences ont été exécutées : 

° On a photographié dans l'obscurité le jet gazeux lumineux qui 
s'échappe du grain d’érosion, l'objectif restant ouvert à 2,5, pendant toute 
la durée du phénomène (?). La tubulure portant le grain oo était 
entourée d’un cylindre de cellophane de 20°" de diamètre et de 5o°" de 
hauteur, permettant d'opérer dans différents gaz. Les tirs exécutés dans 
l'acide carbonique, dans l'azote et dans l’argon n’ont mis en évidence 
aucune différence notable de luminosité. Dans l’air, la luminosité est légère- 
ment plus forte, sans doute par suite de la combustion par l'oxygène de 
l’air de l'enveloppe de cellophane. 

Ces résultats sont essentiellement différents de ceux observés lors de la 
détonation des explosifs brisants dans les mêmes gaz, les luminosités étant 
alors très faibles dans l'acide carbonique et très puissantes dans l’argon. 

Le mode de décomposition de l’explosif, combustion ou détonation, joue 
. donc un rôle capital dans les phénomènes observés. 


(2) L'un de nous avait autrefois publié des photographies obtenues dans les mêmes 
= conditions, le jet gazeux s'échappant à l'air libre, Voir H. Muraour, Mémorial de 
 l’Artillerie française, 12, 1933, p. 125 
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2 Toujours avec le même dispositif, dans l’argon, on a braqué sur le 
maximum de luminosité la fente d’un spectrographe à optique de quartz 
en utilisant des grains d’érosion en acier, en cuivre et en aluminium. 

Avec Les grains d’acier et de cuivre, les plaques n’ont enregistré qu'un 
spectre continu très faible, sans raies métalliques. Avec le grain en alumi- 
nium, on a obtenu un fond continu plus intense sur lequel se détachent, en 
émission, les raies 3961 À-3944 À et 3093 À-3082 À de l'aluminium non 
ionisé (° ). 

Ici encore les résultats obtenus sont totalement différents de ceux 
observés en faisant détoner des explosifs brisants dans le cylindre de 
cellophane rempli d’argon et terminé par-un cône métallique d’acier, de 
cuivre ou d'aluminium. Bien que la durée de la luminosité soit près de 
100 fois plus grande dans les expériences de combustion que dans les expé- 
riences de détonation, on n'obtient plus, avec le dispositif de Vieille, les 
spectres intenses, avec les nombreuses raies en absorption. 

3. Conclusions. — De l’ensemble des expériences exécutées on peut 
tirer les conclusions suivantes : 

1° L'influence considérable qu'exercent les gaz étrangers, eten particulier 
l’argon, sur l'intensité des phénomènes lumineux, ne s’observe que s’il y a 
détonation et non simple combustion de l’explosif. 

2° Les spectres obtenus suivant la méthode du cône métallique 
précédemment décrite (*) n’ont certainement pas pour origine un simple 
phénomène d’érosion du cône par les gaz d’explosion. 


SPECTROSCOPIE. — Décharge lumineuse dans l'azote en présence de 


chlorure de sodium. Note de M. Grorcxs DÉésarpis, présentée par 
M. Charles Fabry. 


Le tube à décharge est une ampoule de silice fondue (diamètre 75", 
longueur 100") disposée suivant l’axe d’un enroulement hélicoïdal formé 


(*) En ce qui concerne cette dernière expérience, il est à remarquer que le cylindre 
d'aluminium a subi une érosion massive, avec formation d'alumine. En fait, il y a eu 
non simple érosion mécanique, mais combustion de l'aluminium dans l'acide carbonique 
et dans la vapeur d’eau des gaz de la poudre, avec élévation considérable de la tempé- 
rature des gaz. 5 

- Dans les expériences de détonation et vu le faible poids d’explosif utilisé et le fort 
diamètre du tube par lequel s'échappent les gaz, ces phénomènes d'érosion avec 
combustion ne s’observent pas. 

(*) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1566. 
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de 4 spires de 135"" de diamètre. Cet enroulement est parcouru par un 
courant de haute fréquence (intensité de l’ordre de 20 amp.) obtenu à 
l’aide d’un générateur à lampe triode produisant des oscillations de fré- 
quence égale à 5. 10° cycles par seconde. Une petite quantité de chlorure 
de sodium (solution saturée) est déposée sur la paroi interne de l’ampoule, 
avant de raccorder celle-ci à la canalisation de vide, à l’aide de verres 
intermédiaires et sans aucun masticage. Toutes les précautions sont prises 
(étuvage prolongé, chauffage direct au chalumeau) pour éliminer les gaz 
occlus et dessécher complètement le chlorure de sodium. Après admission 
d’azote sec ('), en présence d'air liquide, l’ampoule est scellée et placée, à 
l’intérieur de l’enroulement inducteur, devant la fente du spectrographe. 

I. Pression voisine de 1"" de mercure. — La luminosité remplit l’atmo- 
sphère de l’ampoule et présente, surtout au voisinage de la paroi, une 
teinte Ulas assez prononcée. Dans l'intervalle 6600-2300 À, le spectre 
comprend les premier, second et quatrième systèmes positifs de l’azote, 
ainsi que le système négatif, intense et bien développé vers les grandes 
longueurs d'onde (5865, 5228 et 5149 À). On distingue aussi sur les 
clichés une vingtaine de raies figurant parmi les plus intenses de NII. 
Dans l’ultraviolet, les bandes N,(4P)sont accompagnées des bandes NO y, 
d’ailleurs un peu plus intenses. Les bandes de OH(3064 À) et de 
NH(3360 À) n'apparaissent sur aucun spectrogramme. Enfin, dans la 
région la moins réfrangible du spectre visible (6600-5200 À), se mani- 
festent d’autres radiations dont l'intensité varie notablement d’une pose à 
une autre : 

1° Entre 5240 et 6500 À, les bandes rouges du cyanogène dépassent 
en intensité celles du système N, (1 P) et les recouvrent partiellement. 


. On reconnaît aisément les bandes 5240-5255, 5355-5371, 5495-5491, 


5599-5616, 5859-5878, 5993-6013 et 6134-6154 À, dont Fowler et Shaw (?) 
ont signalé l’exaltation dans l'azote actif. Au contraire, les bandes 
6192-6214 et 6333-6355 À sont nettement moins développées (*). Ces 
particularités s'expliquent par la production d'azote actif, c'est-à-dire 
l'intervention de molécules et d’atomes métastables d'azote. 


(!) L’azote uulisé avait été rigoureusement desséché, mais contenait de faibles 
traces d'oxygène. Les impuretés carbonées semblent provenir du chlorure de sodium. 


(?) Proc. Roy. Soc. London, À, 86, 1912, p. 118. 


_ (*) Dans l’ultraviolet les bandes de CN, qui demeurent faibles, sont masquées par 


celles de azote, à l'exception de À — 4216 À. 
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2° Se détachant nettement sur la bande (9,5) du système N, (1 P), on 
distingue les raies D, et D, du sodium, la seconde avec une intensité plus 
grande ainsi que dans les conditions habituelles d’excitation. Aucun doute 
ne peut subsister sur l'identification de ces raies, dont l'intensité dépend de 
l'orientation de l’ampoule par rapport au spectographe. 

Les autres raies intenses du sodium (par exemple 3303 et 5685 À) ne 
peuvent être décelées sur les clichés, même avec des durées de pose de 4 à 


8 heures. Cependant, la production de sodium libre, sous l’action de la 


décharge, est loin d'être négligeable. Le sel qui tapisse la paroi de l’am- 
poule acquiert, au bout de quelques heures, une coloration bleue qui 
devient ensuite de plus en plus foncée. Après 50 heures de fonctionnement, 
l’ampoule a été ouverte, et son contenu repris par de l’eau distillée bouillie. 
Le liquide ainsi obtenu était franchement alcalin ; un dosage approximatif 
a révélé, pour un poids total de 0f,2 de chlorure de sodium, la présence 
d'une quantité de soude de l’ordre du dixième de milligramme. 


L'excitation simultanée, avec une intensité relative importante, des 


bandes rouges de CN et des raies D, suggère la possibilité d'attribuer ces 
phénomènes à la présence de l’azote actif. A cet égard, on peut noter que 


l'énergie libérée dans le retour à l’état normal d’une molécule métastable 


d'azote A‘E(6,1eV) est supérieure à l’énergie de dissociation de la 
molécule NaCI(4,2eV)(*). De nouvelles expériences, effectuées dans les 
mêmes conditions avec d’autres gaz, permettront de vérifier cette hypo- 
thèse ou conduiront à rechercher une autre interprétation (*). 

IT. Pression voisine de 8"® de mercure. — Pour stabiliser la décharge, 1l 
convient de fixer sur l’ampoule un anneau métallique relié au sol. La 
luminosité obtenue est alors moins diffuse et d’une coloration bleu 
violet plus accusée. Son spectre diffère du précédent par le renforcement 
des bandes N,(1P), N,(2P}et NOY, et l’affaiblissement des systèmes N° 
et N,(4P). Les bandes rouges de CN sont absentes et les raies D beaucoup 
moins intenses qu'à faible pression. Elles sont légèrement renforcées 
lorsqu'on porte l’ampoule à une température assez élevée (100 à 200° C.). 
Leur existence n’est cependant pas douteuse. D'ailleurs, la surface du 
dépôt salin se colore rapidement et la liqueur obtenue en rinçant le ballon 
à l’eau distillée présente une réaction nettement alcaline. 


(*) H. Beurcer et H. Levi, Zeits. Phys. Chemie, 2h, B, 1934, p. 263. 


(5) Voir P. M. Durreux, Bulletin de la Société scientifique de Free 15, 
1938, p. 
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Ces expériences doivent être rapprochées des observations récentes de 
Mc Neill (®); elles en diffèrent cependant sur divers point essentiels. 


OPTIQUE. — Considérations théoriques sur le signe du photodichroisme. 
Note (!) de M. Seree Nikrrine, transmise par M. Pierre Weiss. 


J'ai développé précédemment la théorie du photodichroïsme (?) et j'ai 
montré qu'elle expliquait l'allure générale des phénomènes (*). En repre- 
nant les notations employées précédemment, la première conséquence de 


la théorie est qu’en général K, << K, après une insolation en lumière pola- 


risée vibrant suivant ox (?). Le photodichroïsme qui en résulte et qu’on 


écrit (K,—K,) est négatif. Mais j'ai remarqué dès ma première publi- 


cation (?) que, sous certaines conditions spéciales, on pouvait prévoir 
l'apparition d’un photodichroïsme positif. Un tel effet a été observé par 
F: Weigert (*). Je me propose de donner ici le principe général de la 


théorie du photodichroïsme positif. 


* 


Comme précédemment, je schématiserai à l'extrême les raisonnements. 
Supposons que les seuls états quantiques possibles des molécules du 
colorant envisagé soient l'état normal d'énergie E, et deux états aclivés 
d'énergies E, et E,. Le colorant ne pourra absorber que deux radiations de 
fréquences y, —(E,—E,)h et » —(E,—E,)h, la transition E,=E, 
étant impossible. L’absorption de chacune de ces deux fréquences corres- 
pondra à l’excitation d’un oscillateur électrique, linéaire, amorti, V, pour 
l’une, V, pour l’autre; je désigne par © l’angle invariable formé par ces 
deux oscillateurs appartenant à la même molécule. Je supposerai que les 
transitions inverses E, + E, et E, + E, soient empêchées par une réaction 
photochimique, dont le produit est un corps incolore. Ces hypothèses 
correspondent au pälissement du colorant simultanément pour les deux 
radiations v, et v, qu'il est capable d’absorber, même si l’on ne l’insole 

(5) Phil. Mag., 25, 1938, p. 471. 

(2) Séance du 6 février 1939. 

(2) S. Numine, Comptes réndus, 204, 1937, p. 973; 206, 1938, p. 1219; 207, 1938, 
p- 331; voir aussi G. UnGar, Zs. phys. Chem., B, 38, 1938, p. 427. 

A?) S. NikiTiNE, Bull. Soc. fr. Phys., k21, 1938, p. 10; Comptes rendus, 207, 
1938, p. 462 : multiplier les ordonnées de la courbe par 2, lire e — 0,17. 

(u. F. Weicerr et E. Ecvecirp, Zs. phys. Chem., k, 1929, p. 239; F. Wricerr 
et M. Nakasnima, cbid., p. 258. 4 
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qu'avec une seule des deux radiations. En effet, l’insolation avec chacune 
d'elles produit un dépeuplement du niveau fondamental E,, qui est le 
niveau de départ en même temps des deux absorptions. 

Le pâlissement par énsolation indirecte est facile à observer. En particulier 
une plaque recouverte de collodion teint à la cyanine, exposée dans un 
spectrographe au spectre du mercure, permet d'observer, après une pose 
plus ou moins longue, la trace par décoloration d’un grand nombre de raies 
ultraviolettes et visibles du mercure. 

Envisageons une couche plane disposée suivant oxy, constituée par un 
support isotrope et transparent et de N, molécules du colorant étudié par 
unité de volume, immobiles et orientées au hasard. Insolons cette couche 
avec de la lumière monochromatique de fréquence v,, par exemple, se pro- 
pageant suivant 03 et dont le vecteur électrique est dirigé suivant ox. 
Chaque fois qu’une molécule passe au niveau supérieur E, par absorption 
d’un quantum et est transformée, il disparaît en même temps un vibrateur V, 
et le vibrateur V, appartenant à la même molécule. Il apparaît alors un 
photodichroïsme par insolation directe pour la radiation v,, comme je l'ai 
montré (?) et un photodichroïsme indirect pour la radiation v,, car 
les vibrateurs V, qui subsistent après l’insolation sont répartis d’une façon 
anisotrope en direction. 

Le calcul fournit pour le pâlissement indirect pour la radiation », les 
coefficients d'absorption 


KE (v.) — Ki(») [| sin? 8 e0s° | 1 — Sins) + ï sin | AAC 


0 
» X w T V 
KV K,(%) f | sintpsinta — ; sin) de sin | CARTE 
J 2 2 C Ns 
où K,(v) est la valeur commune de K!(».,) et K;(v, )avant l’insolation, où 
dN(V,) est défini par la répartition des vibrateurs V, après l’insolation 
avec la radiation v,, « et 8 définissent la direction d’un vibrateur V, et 
l'intégration s'étend à toutes les orientations de V,1{ voir (?}|. 
Le photodichroïsme indirect est alors donné par la formule simple 
Ki (v:)— Ki(v) DS RDS RAT 
Ko(v) = (1; si ) K, (1) ë 
où les coefficients K sans indice : correspondent au pâlissement direct et 
sont calculés comme je l’ai montré précédemment (?). Cette formule 
montre que si sin?0 <° 2/3, le photodichroïsme indirect a le signe du photo- 
dichroïsme direct; pour sin?0 — 2/3 il est nul, et enfin pour sin°0 > 2/3il 
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a le signe contraire du photodichroïsme direct, c'est-à-dire il est positif. 
Cette: théorie montre donc la possibilité d'apparition d’un photodi- 
chroïsme positif, mais à condition qu'il apparaisse par énsolation indirecte. 

Si l’on prend une couche identique et qu'on effectue une insolation en 
lumière monochromatique de fréquence v,, le rôle des radiations y, et v, 
sera permuté et l’on trouvera un photodichroïsme direct et négatif pour v, 


et un photodichroïsme indirect et positif, si sin?0 >> 2/3, pour v,. Pour une 


même radiation le photodichroïsme peut donc être de signes contraires, 


suivant qu'il apparaît par insolation directe ou indirecte. Ce sont précisé- 
q PP P 


ment les résultats qualitatifs qu'on peut dégager des expériences de 
F. Weiïgert (*). Enfin cette théorie montre qu’il n’est pas justifié en 
général d'appliquer la théorie simple (?) au cas où l’insolation et l’observa- 
tion ne font pas intervenir les mêmes fréquences (*). 

Notons enfin que des absorptions correspondant à l'excitation indépen- 
dante de deux vibrateurs appartenant à une même molécule et faisant un 


certain angle entre eux sont à la base de la théorie de la fluorescence pola- 


risée négativement des solutions visqueuses (‘). Nous n'avons donc fait 
appel à aucune hypothèse nouvelle. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Chaleur spécifique et densité de l'huile de ricin et 
d’une huile nunérale, type aviation, à diverses températures. Note de 
M. René Decarrace, présentée par M. Jean Perrin. 


Au cours de l’étude du délicat problème du graissage et du refroidis- 
sement des moteurs d'aviation, la diversité des chiffres actuellement 
connus pour les chaleurs spécifiques nous a amené à mesurer celles-ci 
avec toute la rigueur possible dans un grand intervalle de températures. 

Mesure des chaleurs spécifiques. — Pour la mesure de la chaleur spéci- 
fique de l’huile de ricin et d’une huile minérale type aviation à des tempé- 
ratures supérieures à Do°, nous avons utilisé de petites bouteilles en 
aluminium pur pesant entre 9% et 10%, contenant environ 45 d'huile. Pour 
permettre un échange rapide de température, ces bouteilles de forme 
cylindrique étaient gaufrées perpendiculairement aux génératrices. Pour 
la détermination des chaleurs spécifiques à o°, nous avons utilisé des 
bouteilles du même type contenant environ 210% d'huile de ricin ou d’huile 
minérale et dont le poids à vide était de 29“ à 305 d'aluminium. 


) Comparer avec G. UxGar, loc. cit. 
) F. PerriN, Ann. de Phys., 12, 1929, p. 169. 


= 


(4 
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Nous avons cherché à obtenir un équilibre de température parfait entre - 
les corps organiques au point d’ébullition fixe utilisés dans la jaquette 
thermostatique et l'huile de ricin ou l'huile minérale. L'expérience nous a 
montré qu'après 6 heures, à l’intérieur de la jaquette thermostatique, le 
système bouteille d'aluminium-huile avait une température parfaitement 
déterminée et égale à celle de la jaquette thermostatique utilisée. 

Les températures d’ébullition constantes que nous avons adoptées dans 
ces mesures ont été 


o° glace fondante; 56° acétone; 78° alcool absolu; 100° vapeur*d’eau bouillante ; 
114° alcool butylique normal; 136° métaxylène; 184° aniline; 210° nitro-benzène. 


’ 


L'ensemble des résultats obtenus est rassemblé dans le tableau suivant. 


Chaleurs spécifiques. 


——— °° °° nm "> "EN 
Température... ..1..,. 0. 20. 40. 56. 78. 100. 114. 136. 150. -184. 21 
Huile de ricin...:...... 0,424 0,446 0,468 0,485 o,5o1 0,515 o,523 0,533 - 0,536 0,544. 0,0 
Huile minérale (type 
AVIARON ) en EE 0,400 0,423 0,446 0,464 0,483 0,501 0,505 0,515 [0,522 0,032509 
Mesure des densités ('). — Pour déterminer les densités de l’huile de 


ricin et de l'huile minérale (type aviation) à des températures comprises | 
entre o° et 150° environ, nous avons utilisé un dilatomètre en pyrex dont 
les graduations permettaient la lecture facile au 1/500° de centimètre 
cube près. 

Les lectures ont été effectuées au cathétomètre dans un vase Dewar non 
argenté. Nous avons pris la précaution, pour chacune des huiles, de les 
dégazer soigneusement dans le vide à une température de 100° environ. 
[l nous fut cependant impossible de mesurer avec certitude la densité de 
l’huile minérale au-dessus de 150°, par suite d’un très léger dégagement 
gazeux qui provoquait quelques bulles génantes pour la lecture précise du 
ménisque dans le dilatomètre. 

Les chiffres obtenus se placent pour les deux huiles sur une ligne droite. 

Le tableau ci-dessous donne l’ensemble des résultats obtenus. 


Densité. É 
"© 

Température, ......:... Oo. 45°. 38°. SAT 67. 100°. 126°. 154. 1740. 
Hulèdé-mÉMEe ruse 0,972 0,962 0,946 0,937 0,926 0,906 0,888 0,870 0,856 . 


Huile minérale (Lype aviation). 0,897 0,887 0,873 0,866 0,856 0,836 0,820 0,803 0,701 (extrapol 


(*) Les valeurs de la densité de l'huile de ricin à o° ét à 100° coïncident avec celles 
déterminées par M. Roy dans Publications scientifiques et techniques du Ministère 
de l'Air, n° 40. 


ES 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la formation et la dissociation du peroxyde de 
strontium. Note de MM. CarsTen HozrerManx et Pau LaFFiTre. 


Nous avons étudié le système SrO — O?, en vue, d’une part, d'obtenir 
le peroxyde de strontium par oxydation directe de SrO et, d’autre part, 
d'étudier la réaction réversible de dissociation de SrO*?. 

On sait que l’on prépare habituellement SrO?, par voie humide, par 
action de l’eau oxygénée sur SrO, ce qui donne l'hydrate SrO?, 8H°0. 
Mais l'obtention finale d’un produit anhydre et exempt de Sr(OH}° est 
délicate, car lors de la déshydratation il se produit la réaction 


2Sr0?+2H°0 = 2Sr(OH} + Or, 


dont la vitesse est déjà appréciable à la température ordinaire. D'autre 
part on a quelquefois tenté de préparer SrO*° par oxydation directe de 
SrO sous pression; cependant on n’a jamais obtenu de produits renfer- 
mant plus de 15 pour 100 de SrO? [expériences de Fischer et Ploetze (*)]. 
Mais, sous des pressions de 200 à 250" d'oxygène et au voisinage 
de 350-400° C., nous avons réussi à préparer du peroxyde à 99,2-99,5 
pour 100 de SrO?, à la condition essentielle de partir d’un produit initial 
rigoureusement exempt d'hydroxyde et de carbonate et d'utiliser de l’oxy- 
- gène soigneusement desséché. 
-Nous avons alors pu étudier aux pressions inférieures à une atmosphère, 
et dans les deux sens de la réaction, l’équilibre 


(1) 2Sr0 +0 = 2Sr0°+0 eal. 


La vitesse de dissociation de SrO°? étant extrêmement faible aux températures 
correspondant à des tensions inférieures à la pression atmosphérique, nous avons 
utilisé la méthode statique. À température constante, on observe dans quel sens, sous 
une pression donnée, se produit la réaction (1); en modifiant alors la pression, on peut 
déterminer les limites entre lesquelles est comprise la tension d'équilibre. Ce procédé 
permet d’être certain que l’on n'a pas affaire à un faux équilibre. Pendant la durée 
d’une expérience, la température est maintenue constante à +o°,5. Le dispositif 
manométrique différentiel utilisé permet d'opérer à volume constant et les pressions 
sont mesurées après une période de fixité d’un jour ou deux, car au voisinage de 
équilibre elles ne varient que de quelques millimètres par 24 heures; aussi la déter- 


mination d'une tension de dissociation demande-t-elle au moins une semaine. 
11 , à 


(1) Zects. anorg. Chem., T5, 1912, p. 10. 
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Les résultats [obtenus dans les deux sens de la réaction (1)] et relatifs 
à un produit initial de composition SrO:O:H?0 = 1000:0,966:0,048, 
sont rassemblés dans le tableau suivant où, Q, est la chaleur de réaction 
calculée pour la température T — 0°K. 


NOR AT LÉ 326 342 344 351 
p(mm/Hg)....:.... 360 529 564 675 
Mlcal/sr) sui 19 280 19 310 19 290 19 290 


D'autres séries de mesures ont également été faites, en particulier avec 
des produits pour lesquels le rapport O/SrO avait initialement les valeurs 
0,74; 0,65; 0,1: 0,40. À la température de 344°C. on a obtenu des 
pressions comprises entre b60 et 57o"" et dont la moyenne est presque 
identique à celle du tableau précédent pour la même température. On 
retrouve encore les mêmes valeurs de la pression pour des produits initiaux 
contenant des teneurs en eau assez faibles, mais variables d’une expérience 
à l’autre. Tous ces résultats montrent que la réaction (1) est parfaitement 
réversible et que l’on a bien affaire à un système univariant. 

La chaleur de réaction a été calculée d’après la formule de Nernst 


TE T +! ,75 logT + aT + 2,8. 


Le coefficient 4 dépend des chaleurs spécifiques de SrO et SrO?, qui 
sont inconnues; mais à l’aide de plusieurs valeurs expérimentales de p on 
peut calculer a et Q,. On trouve ainsi la valeur moyenne 4 ——0,0016 et 
ensuite pour Q, des nombres très voisins les uns des autres d’après la 
valeur de p aux différentes températures. Ce sont ces valeurs de Q, qui 
sont portées dans le tableau précédent et dont la moyenne est 19290“. En 
admettant que la chaleur de réaction varie suivant la loi Q;=Q,+3,5T, 
on trouve, pour la température de 20°C., Q,,;— 20320", en bon accord 
avec les mesures thermochimiques de Forcrand (?)(21750*!), tandis que 
des expériences de Centnerszwer et Blumenthal (*) on déduit des nombres 
beaucoup plus faibles et fort éloignés d’ailleurs les uns des autres (12800 
à 16700°!), 

Enfin l'application de la formule de Nernst donne 357°C. comme tempé- 
rature de dissociation de SrO? sous la pression de 760"" de mercure. 


(?) Comptes rendus, 130, 1900, p. 1017. 
(*) Bull. Acad. polon. Sciences et Lettres, À, 1935, p. 540; J. Chim. Phys., 3k, 
1937, p. 627. 


# 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur l’orthophosphate trithorique. 
Note (!\de M. Prerre Casrez, présentée par M. Paul Lebeau. 


L'existence de l’orthophosphate trithorique ( PO’) Th*° a été mise en 
doute par divers auteurs, étant donné que les composés, obtenus par 
double décomposition entre l’azotate ou le chlorure de thorium d’une part 
et les phosphates mono, bi ou trisodique d’autre part, renferment du 
sodium et ne semblent pas répondre à des composés définis. 

Nous avons préparé divers sels dans lesquels le rapport ThO?/P?0; 
variait entre 2,76 et 2,82, c'est-à-dire était très voisin du rapport corres- 
pondant à (PO*)' Th° : 2,789, en opérant de la façon suivante : 

. Des solutions d’azotate ou de chlorure de thorium de concentrations 
connues sont précipitées à 18° par des solutions d'acide phosphorique en 
quantité telle que la thorine soit toujours en grand excès. Les précipités 
blancs, gélatineux ou visqueux, difficilement lavables par décantation, 
sont centrifugés avec de l’eau distillée. Les lavages doivent être effectués 
assez rapidement pour-éviter que, par un contact trop prolongé avec de 
l’eau peu chargée en électrolyte, Les précipités soient plus ou moins hydro- 
lysés et donnent naissance à des solutions colloïdales. 

En procédant ainsi, le phosphate de thorium obtenu est microcristallin. 
On reconnaît, en l’examinant au microscope polarisant, que ces microcris- 
taux agissent sur la lumière polarisée. Ce sel est soluble dans les acides 
sulfurique, chlorhydrique, azotique, phosphorique et dans les solutions 
concentrées d’azotale ou de chlorure de thorium, alors qu'il est insoluble 
dans l’acide fluorhydrique. | 

À 10°, il retient 16,5 pour 100 d’eau, ce qui permettrait de le considérer 
comme un hydrate à 120H° de l’orthophosphate trithorique. Cependant, 
la difficulté avec laquelle cette eau est éliminée (une chauffe à 850° dans le 


_videest nécessaire pour obtenir un sel anhydre) laisse supposer qu'il s’agit 


là, en partie au moins, d’eau de constilulion, et que le sel ainsi préparé par 
voie humide a une nature complexe. Le composé résultant de la chauffe 
dans le vide à 85o° est une poudre blanche, insoluble dans les acides et 
dans les solutions d’azotaté et de chlorure de thorium. Les analyses effec- 
tuées sur ce produit montrent qu’il correspond à l’orthophosphate tritho- 


rique (PO*)‘Thi. . 


(1) Séance du 6 février 1939. 
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En résumé, par action de solutions d'acide phosphorique sur des solu- 
tions d'azotate ou de chlorure de thorium, nous avons isolé un phosphate 
de thorium qui, par calcination à 850° dans le vide, conduit au phosphate 
trithorique pur, non préparé jusqu'ici. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la réduction et la décomposition de l’anhydride 
chromique. Note (') de M. Jean-Micuer Duxoxer, présentée par M. Paul 
Lebeau. % 


On ne sait rien de précis sur la façon dont se comporte l’anhydride 
chromique quand on le soumet à l’action de l'hydrogène. On pourrait, a 
priori, supposer qu'il se produit une réaction vive. L'étude que nous avons 
faite de cette réaction nous a fourni des résultats plutôt inattendus. 

Nous avons employé de l’anhydride chromique pur, préparé par le pro- 
cédé de Moissan (?). Une masse donnée de gaz séché par de l’anhydride 
phosphorique, circulait sur de l’anhydride chromique, dans un appareil 
comprenant un manomètre permettant l'enregistrement photographique 
des variations de pression en fonction de la température, suivant la 
méthode de Jolibois (*). Le tube contenant l’anhydride chromique était 
chauffé par un four électrique dont la température était linéairement 
croissante en fonction du temps, grâce à un montage emprunté à Vallet (+). 
L’accroissement de température était de 75° à l'heure. 

Avant d'étudier l’action de l'hydrogène, nous avons tenu à préciser les 
conditions de la décomposition de l’anhydride chromique dans l'oxygène 
et dans le vide. Les résultats obtenus sont traduits par les courbes I 
(décomposition dans le vide) et IT (décomposition sous une pression initiale 
de 655"" d'oxygène). L'examen de cette dernière courbe montre qu’au 
point de fusion de l’anhydride chromique (150°) la décomposition est déjà 
sensible. Par suite, pour obtenir par le procédé Moissan de l’anhydride ne 
contenant pas d'oxyde Cr? O*, il faut opérer assez rapidement. En 
laissant l’anhydride fondu à 170° suffisamment longtemps, on voit 
apparaître des cristaux verts d'oxyde de chrome. 


Séance du 30 janvier 1939. 
Comptes rendus, 98, 1884, p. 1581. 
omptes rendus, 172, 1921, p. 809. 
Thèse, 1936. 
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Enfin la comparaison des courbes I et II montre que la décomposition 
est à peu près indépendante de la pression d'oxygène. 

Les résultats des expériences faites avec l'hydrogène sont représentés 
par la courbe IIL, De l’examen de celle-ci il résulte qu'aucune réaction vive 
ne se manifeste entre l'hydrogène et l’anhydride chromique. On constate, 
dès la température ordinaire, une diminution de pression correspondant à 


Fe 


50 100 


une réduction lente. En faisant passer très longtemps un courant d’hydro- 
gène sur de l’anhydride chromique à 100°, nous avons obtenu en effet de 
l’oxyde de chrome vert clair insoluble dans les acides. Si l’on fait abstrac- 
tion du maximum À dont nous reparlerons plus loin, on voit que vers 130° 
la décomposition de l’anhydride chromique avec dégagement d'oxygène 
commence et devient beaucoup plus importante que la réduction, d’où un 
_ accroissement considérable de la pression. Enfin, vers 210° tout l'anhydride 
est passé à l’état de Cr? O*, un peu par le mécanisnie de la réduction et 
surtout par celui de la décomposition. À partir du sommet B on observe 
de nouveau une diminution de pression due à la combinaison lente H? + O 
catalysée par la présence de l’oxyde de chrome. 

Le maximum À paraît une anomalie, mais l'expérience suivante faite à 
température constante l'explique facilement: Si l’on chauffe l’anhydride 
chromique à 55° dans un courant d'hydrogène sous une pression de 655", 
on observe une baisse de pression de 4"”, puis la pression reste constante. 
Cet arrêt de la réaction semble dû à l’eau produite par la réduction; 
celle-ci reste condensée sur le produit, à cause de la faible tension de 
vapeur de la solution saturée d'acide chromique, en même temps cette 
solution mouillant le produit diminue la surface de contact offerte par le 
solide à réduire. : 

C. R., 1939, 1° Semestre. (T. 208, N° 7.) 39 
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Si, au contraire, on opère à température croissante (courbe Ill) on 
atteint momentanément cet équilibre qui correspond au minimum C à 4"" 
au-dessous de la pression initiale; puis la température arrivant vers 100°, 
l'eau est vaporisée et, comme elle n’est pas instantanément absorbée par 
l’anhydride phosphorique, il se produit un accroissement provisoire de 
pression suivi d'une diminution due à l'absorption de l’eau. 

En résumé, l’action de l'hydrogène sur l’anhydride chromique est un 
phénomène lent à basse température; on ne peut l’étudier au delà de 130° 
à cause de la décomposition spontanée de l’acide chromique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Transposition pinacolique réalisée au cours de la 
réduction duplicatrice de l’oxyde de mésityle; migration du méthyle. 
Note de M. Yves Deux, présentée par M. Auguste Béhal. 


La transposition pinacolique en série aliphatique n’a été réalisée jusqu'ici 
qu'avec des glycols substitués par des radicaux non saturés, si bien que ces 
derniers n’ont pas encore pu être comparés aux radicaux non saturés dont 
on sait cependant qu'aussi bien au point de vue de leurs capacités affini- 
taires que de leurs aptitudes migratrices, ils se comportent comme des 
radicaux aromatiques. 

D'autre part, on a longtemps discuté sur la nature des produits résultant 
de la déshydratation des pinacols aliphatiques. Comme les dérivés obtenus 
ne donnent généralement pas d’oximes ou de semicarbazones, on a admis 
que cette déshydratation conduisait à des époxydes (a-pinacolines). Tou- 
tefois Meerwein (!), qui a étudié le cas du diméthyldiéthylglycol sxne 
trique, a montré qu'il n’en est pas ainsi. 

A ce double point de vue, il était intéressant d’étudier la préparation et la 
déshydratation du pinacol provenant de la réduction duplicatrice de l’oxyde 
de mésityle NPA er CO — CH”, le tétraméthyl-2.4.4.6-octa- 
diène-2.6 one-5, c’est-à-dire par transposition pinacolique avec te 


du méthyle : 

CEE 

(CH*} C= SRE Rent 
CH$ TA 


CH: 


(1) MeerwaIN, Lieb. Ann. d. Chemie, k19, 1919, p. 151. 
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La structure de cette cétone à été démontrée par sa scission potassique 
en acide $-méthylcrotonique et en diméthyl-2-4 penténe-2, celui-ci donnant 
un époxyde qui s'isomérise à chaud en diisopropylcétone. Ainsi la trans- 
position pinacolique s'effectue régulièrement, et c’est le méthyle qui 
l'emporte exclusivement sur l’isobutényle au point de vue des aptitudes 
migratrices. Si l’on se base sur les résultats déjà acquis en série aliphatique, 
à savoir que ce sont les radicaux à faible capacité affinitaire qui émigrent 
de préférence, il faut en conclure que la capacité affinitaire de l’isobutényle 
est supérieure à celle du méthyle, ce qui semble d’accord avec les analo- 
gies qui ont été constatées récemment entre les radicaux non saturés et Les 
radicaux aromatiques (?). 


1° Réduction de l’oxyde de mésityle par l’amalgame de magnésium. — On 
introduit à chaud et en agitant 125 de magnésium en copeaux dans 2505 de mercure. 
Après refroidissement on fait tomber goutte à goutte l’oxyde de mésityle, à raison 
de 3°! pour un atome de magnésium, La réaction est très lente et pour l’achever il 
faut chauffer 2 heures au bain-marie bouillant. Il se forme une proportion importante 
de résines. Après refroidissement on ajoute de l’eau acétique et l’on épuise à l’étber. 
Après évaporation de l’éther on distille dans le vide et l’on recueille une cétone 
qui passe entre 109-107° sous 14%" (n° 1,493; d:6 0,9236. Semicarbazone F. 184°). 

2° Scission potassique de la cétone. — 20% de cétone sont chauflés en tube scellé 
à 110° pendant 5 heures avec 105 de potasse et go d'alcool à 95°. Après refroidis- 
sement, on dilue avec l’eau qui dissout le sel de sodium da et l’on épuise à l’éther 
pour enlever les corps neutres renfermant le diméthyl-2-4 pentène-2 et des produits 
résineux assez abondants. à 

a. Acide G-méthylcrotonique (CH }>C— CH — CO°’H. — Le liquide alcalin bien 
lavé à l’éther est acidifié par l’acide sulfurique dilué ; il se sépare par refroidissement 
de longues aiguilles d’un acide fusible à 70° (amide F. 108-r09°, anilide F. 128°) que 
j'ai identifié avec l'acide 5-méthylerotonique préparé synthétiquement en oxydant 
l’'oxyde de mésityke par l’hypochlorite de sodium. 

b. Diméthyl-2-4 pentène-2 (CH*}°C— CH — CH(CH*}. — Le résidu d’'évapo- 
ration de l’éther entrainé à la vapeur d’eau fournit un carbure non saturé, le diméthyl- 
2-4 pentène-2, Éb:., 81-832; n?, 1,403; d,, 0,7036. Ce carbure donne avec la chlo- 
rurée une chlorhydrine qui, soumise à l’action de la potasse aqueuse, se transforme en 
époxyde(Éb.,5, 1300). Ce dernier, par chauffage à 5oo°, s'isomérise en diisopropylcétone 
C3H7 — CO — CH? (semicarbazone, F. 145°) que j'ai identifiée à une cétone synthé- 
Hque obtenue par passage de vapeur d'acide isobutyrique sur la thorine portée 


à 400-480°, 


Conclusions. — Au cours de la réduction duplicatrice de l’oxyde de 


(2) Tirreneau, Hele. Chim. Acta, 21, 1938, p. 402 et 424; Deux, Comptes rendus, 
206, 1938, p. 1017; 207, 1938, p. 920. 
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mésityle par l'amalgame de magnésium, le pinacol formé est déshydraté 
avec formation de tétraméthyl-2-4-4-6 octadiène-2-6 one-5, par une trans- 
position pinacolique comportant la migration du méthyle dont l'aptitude 
migratrice l'emporte exclusivement sur celle du radical isobutényle. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de la diméthylamine sur le méthyl-1 
dibromo-3-} cyclohexane. Note de M'° Juprrn Gurman, présentée par 
M. Auguste Béhal. 


J'ai montré récemment (') que, dans l’action de la diméthylamine sur le 
méthyl-1 dibromo-1-2 cyclohexane, on obtient un unique produit, le 
méthyl diméthylaminocyclohexène, résultant de la fixation du groupe 
aminé à la place du brome secondaire, alors que le brome tertiaire s'éli- 
mine avec l'hydrogène du CH? voisin et non du CH devenu porteur du 
groupe aminé. 

Il était intéressant d'étudier la même réaction avec le méthyl-1 
dibromo-3-4 cyclohexane dont les deux atomes de brome sont l’un et 
l’autre secondaires, de façon à examiner l'influence que le radical méthyle 
exerce à distance sur la modalité de réaction des deux atomes d’halogène. 

Bien qu’on pût s'attendre à obtenir dans ce cas.au moins deux des 
quatre amines théoriquement possibles, je n’en ai obtenu qu’une seule 
avec un rendement de 90 pour 100, en chauffant à 120-130° en autoclave 
l’amine et le dérivé dibromé : 


CH? CH: CH CH 
CHi— CH DORBr M eo Nc 
CH CHBr CH CH—N(CH:} 


Cette amine bout à 65° sous 25""(CIH, F.125-126°; CH°I,F.200-201°; 
picrate F.169-190°). Pour établir la position du groupe diméthylaminé, 
j'ai soumis cette amine en solution alcoolique à l’hydrogénation en pré- 
sence de nickel de Raney (fixation de H* en 45 minutes). J’ai pu ainsi 
isoler un produit bouillant à 85° sous 5o"" (n}°1,4551); c'est un mélange 
des deux amines saturées cis ct trans que j'ai séparées par leur picrates 
(cis F.190-191°; trans F.178-1509°). 


J’ar, d'autre part, préparé synthétiquement ces deux amines par réduc- 


(2) J. Gurman, Comptes rendus, 207, 1938, p. 1103. 
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tion de l’oxime de la méthyleyclohexanone-1-3, respectivement en milieu 
acide et alcalin, puis par méthylation des amines ces et trans ainsi obtenues; 
j'ai constaté leur parfaite identité avec les amines ci-dessus. D'ailleurs, 
pour plus de sécurité, j'ai préparé de même à partir de la méthyleyclo- 
hexanone-1-4 les deux amines cis et trans possédant le groupe diméthy- 
laminé en 4 et j'ai constaté leur non-identité avec les amines obtenues 
ci-dessus (picrate cés F. 193°; picrate trans F.194°). 

Ainsi le groupe diméthylaminé s’est fixé en 3, alors que le brome placé 
en 4 s’est éliminé avec l'hydrogène du carbone 5 pour former une double 
liaison en 4-5. Cette fixation en 3 du groupe aminé est à rapprocher de 
celle qu’on observe lorsqu'on fait agir l’ammoniaque sur le méthyl- I 
époxy-3-4 cyclohexane; on obtient dans ce cas le méthyl-1 amino-3 
cyclohexanol-4 (?). 

Conclusions. — Dans l’action de la diméthylamine sur le méthyl-1 
dibromo-3-4 cyclohexane, le groupe aminé se fixe en 3 et il y a formation 
de méthyl-1 diméthylamino-3 cyclohexène-4. Celui-ci, soumis à l'hydrogé- 
nation catalytique, fournit un mélange des amines saturées correspondantes 
_ cts et trans qui ont été isolées et identifiées aux amines cvs et trans obtenues 

à partir de la méthyl-1 cyclohexanone-3. 


‘ 


CUIMIE ORGANIQUE. — Contribution à la connaissance de la 6-méthoxy 
8-aminoquinoléine et de ses dérivés. Note de MM. Arexis T'oHiTCniBaABinE 
et CHares Horrmanx, présentée par M. Marcel Delépine. 


La 6-méthoxy 8-aminoquinoléine est une matière première importante 
_ pour la synthèse de quelques médicaments antimalariques de grande 
valeur, tels que la plasmoquine (præquine) et la rhodoquine (plasmocide). 
Les méthodes de purification, décrites dans la littérature pour ces sub- 
stances, laissent à désirer et les données sur leurs propriétés sont incom- 
plètes et quelquefois erronées. 

Pour la plasmoquine en particulier, il n'existait pas de réaction 
permettant de l’identifier sûrement et de la différencier du plasmocide. 
Une méthode d'identification que nous venons de mettre au point comble 
cette lacune (!). 


(2) Koerz et Merkez, J. f. prakt. Ch., 113, 1926, p: 49; Gopcnor et MoussERON, 
Comptes rendus, 196, 1933, p. 621. 


(1) A. ToniroiBaBinE et Cu. Horrmanx, Bull, Soc. Path. po 31, 1938, p. 740. 
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On ne disposait pas, en outre, jusqu'ici, d’une méthode satisfaisante 
pour apprécier son degré de pureté. Le picrate de plasmoquine que nous 
avons obtenu est le premier dérivé cristallisé dont le point de fusion 
permet de juger de la pureté de cette base. 

6-méthoxy S-aminoquinoléine. — Klle a été préparée par une des 
méthodes décrites dans la littérature. Le produit brut à été purifié par 
recristallisation de son chlorhydrate (bromhydrate, sulfate) dans l’eau, 
suivie d’un fractionnement et recristallisation finale dans le méthanol 
à 70 pour 100. L'amine pure se présente sous forme de cristaux blancs 
fondant à 52°. Le point de fusion admis jusqu'ici était 41° (?) ou 41°,5 (*). 
Ces P. F. se rapportent à des produits impurs, l’impureté étant constituée 
en partie par de la 6-méthoxyquinoléine formée comme sous-produit dans 
la préparation de la 6-méthoxy 8-nitroquinoléine à partir du 1-méthoxy 
3-nitro 4-aminobenzène. Elle peut d'ailleurs être facilement éliminée par 
un entrainement à la vapeur. 

6-méthoxy 8-(diéthylamino-isopentylamino) quinoléine (plasmoquine ou 
præquine). — Elle se présente sous forme d'huile et le seul sel décrit est celui 
de l'acide bis méthylène B-oxynaphtoïque (*), qui ne convient d’ailleurs 
pas pour la purification. Nous avons réalisé cette purification par le picrate 
de plasmoquine, que l’on obtient de la façon suivante : 31%,5 de plasmo- 
quine dissous dans 35° d’acétate d'éthyle chaud sont traités par 485 d’acide 
picrique dissous dans 100°* d’acétate d’ éthyle également chaud. On aban- 
donne pendant quelques heures. Le picrate jaune est ensuite filtré, essoré 
et lavé par de l’acétate d’éthyle. On sèche à l’air puis dans le vide à 50°. 
On obtient 695,5 de produit, soit 90 pour 100 du dipicrate de plasmoquine 
théoriquement possible. Le point de fusion varie de 128 à 137° selon la 
pureté du produit de départ. N pour 100:trouvé 16,33; 16,31; N pour 100 
calculé 16,30. 

6-méthoxy 8-(diéthylamino-propylamüno) quinoléine (rhodoquine, plas- 
mocide). — Ce produit est un rival de la plasmoquine. Il peut être purifié 
par son diiodhydrate, aiguilles jaunes recristallisant de l'alcool ou même 
de l’eau, où sa solubilité à température ordinaire est de 3,5 pour 100 
environ, Le brevet anglais 433.625 (1935) mentionne un iodhydrate fondant 
à 208° alors que nous trouvons 215° (P. F. instantané au bloc Maquenne); 


I. G. Far8en, Brevet allemand 451.730, 1927. 
J. W. Boeuu, Prec. Trav. Chim. Pays-Bas, 56, D: P: 901. 
TC He Brevet anglais 295,656, 1928. 


°) 
4 
‘) 
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le dosage d’iode correspond au diiodhydrate : Iode pour 100, trouvé 46,52; 
calculé 46,77. 

La rhodoquine donne également un dipicrate jaune orangé, insoluble 
dans l’acétate d’éthyle et recristallisant d’un grand volume d'alcool absolu. 
P. K. instantané 190° (bloc Maquenne). N pour 100 trouvé 16,85: 
calculé 16,91. 

La plasmoquine isolée de son dipicrate pur présente les constantes 
suivantes : Éb, 203°-205°; n°! 1,5720; d°* 1,0330; la rhodoquine séparée 
de son düodhydrate ou de son dipicrate purs donne les valeurs 
Éb, 201°-203; ny 1,9855; d° 1,0569. Ce sont des huiles claires beaucoup 
moins oxydables qu'avant la purification. 

. Leurs solutions dans les acides minéraux (CIH, SO*H?, PO'H°) 

donnent une réaction colorée avec l’acide iodique. La coloration est bleu 
violet pour la plasmoquine et rouge violet pour la rhodoquine. A l’aide de 
cette réaction très sensible, nous avons mis au point une méthode de diffé- 
renciation et de recherche dans l’urine (). 

Dérivés acylés. — A la 6-méthoxy 8-acétylaminoquinoléine (P.F. 127°) 
et à la 6-méthoxy 8-formylaminoquinoléine (P.F. 165°) déjà connues, 
nous ajoutons la 6-méthoxy 8-benzoylaminoquinoléine C'*H'*O?N?, 
aiguilles blanches recristallisant de l’alcoo! et fondant à 157°. Les deux 
premières sont désacylées assez rapidement à température ordinaire par 
l'acide chlorhydrique 1 : 3, alors que le dérivé benzoylé est stable dans ces 
conditions. 

Dérivés arylalcoylés. — Ces composés s’obtiennent par action de deux 
molécules d’amine sur une molécule de bromure ou de chlorure d’arylal- 
coyle. La séparation se fait par traitement à l’eau bouillante et décan- 


tation ou filtration. Nous avons préparé ainsi 


PF: 

6-méthoxy 8-benzylaminoquinoléine............,......... 65° 
» 8-p-nitrobenzylaminoquinoléine................ 1390 

D» 8-diphénylméthylaminoquinoléine.............. 160° 

» 8-cinnamylaminoquinoléine.................... 96° 


| 

Ces composés présentent la particularité, malgré leur caractère d’amines 
secondaires, de ne pas donner de sels avec les acides halogénés dilués à 
froid. Avec des acides à chaud, ils perdent facilement le groupe aryl- 
alcoyle pour régénérer la 6-méthoxy 8-aminoquinoléine. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une préparation d'alcools B-éthyléniques, 
ramüfiés en a. Note de M. Où Kiux Houo, transmise par 
M. Robert Lespieau. 


La condensation des aldéhydes avec le bromure d’allylmagnésium 
conduit à des alcools B-éthyléniques avec un rendement de 50 pour 100 du 
bromure employé; les homologues, mélanges constitués presque exclusi- 
vement par la forme primaire vs 


(I) R==CH=CH-- CH? Br, 


devaient permettre de généraliser cette synthèse; on pouvait toutefois 
craindre des rendements médiocres et une complication due à la 
possibilité de deux alcools isomères 
R_CH-—CH—CH* 
R=CH=CHE CHE CHOHER et | 

CHOH--R’ 

Rien ne permet à priort de considérer le magnésien éventuellement 
formé comme constitué par l’une des deux formes 


(I) R—CH=CH—CH° Me Br 
et 
(1) R—CH(MgBr)—CH—CH;:, 


ou par un mélange des deux. 
Comme d’ailleurs la liaison du groupe MgBr au reste de la molécule 
participe de la nature d’une électrovalence, une structure 


(IV) (R—CH-—CH+-CH:-), Me Br: 

semble également acceptable; elle implique seulement que ses réactions 
font intervenir lion tripolaire négatif 

(V) R— CH--: CH+-: CH. 


D'ailleurs, si le dérivé primaire (') conduit partiellement ou totalement 
à des dérivés de condensation secondaires (alcools ramifiés), il ne nous 


(2) Bull. Soc. Chim., 4° série, 49, 1931, p. 1368. 
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est pas possible de localiser l’anomalie de la réaction : formation du 
magnésien ou condensation. 

Or nous connaissons peu de chose des magnésiens allyliques substitués. 

MM. Prévost et Richard ('}, puis MM. Lespieau et Heitzmann (?) 
avaient montré que la duplication des radicaux homoallyliques (par action 
du magnésium sur un bromure d’allyle substitué) conduit à un mélange de 
trois carbures diallyliques : l’un linéaire, l’autre une fois ramifié, le 
troisième deux fois ramifié. Ceci implique une anomalie dans la conden- 
sation pour les deux radicaux à la fous. 

En admettant, ce qui est naturel, que la duplication se fait par action 
du bromure d’allyle substitué sur son propre magnésien, nous devons 
envisager une anomalie dans la formation ou dans les réactions de ce 
magnésien. 

J’ai fait agir le bromure de crotyle CH°—CH — CH—CH?Br, en solu- 
tion éthérée très diluée, sur un grand excès de magnésium, et, au réactif 
obtenu, j'ai ajouté : a. de l’aldéhyde éthylique; b. de l’aldéhyde propio- 
nique; c. de l’acroléine. Dans les trois cas, j'ai obtenu, à côté des trois 
dicrotyles rencontrés par MM. Lespieau et Heitzmann, un alcool G-éthylé- 
nique. Dans le premier cas, j'ai dû, pour séparer l’alcool des carbures, 
le soder à l’amidure de sodium, et Le régénérer de son dérivé sodé; dans les 
autres cas, la distillation fractionnée suffit. 

Or les trois alcools, obtenus avec des rendements respectifs de 35, 40 
et 30 pour 100, sont tous trois ramufiés. Voici leurs constantes : 


Alcool. Éb. d??. np. R. M. Th. 
(a) CH —CH—CH = CH? 125-1260 0,8429 1,4326 30,81 30,91 
: 
CHOH—CH: 


OR OLE=CH=CH CHE 140-1419 0,8452 1 ,4365 39,27 DO DT 
| 
CHOH—CH—CH* 

(ch CH = CH = CH = CH _b5-560/14"m) o,8630 1,4490 35 ,44 35,14 
| ; 
CHOH-—CH — CH? 

La structure de ces alcools s'accorde bien avec leurs points d’ébullition; 
elle est établie de façon certaine par leurs spectres Raman, qui contiennent 
dans les trois cas une seule raie de fréquence 1642 dans la région 


éthylénique, ce qui exclut une double liaison en milieu de chaîne linéaire. 
Il n'apparaît pas trace de l'alcool linéaire qu’on aurait attendu d’une 


(?) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1077. 
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réaction normale et qui bouillirait environ 10° plus haut que l'alcool 
ramifié. Ceci m'a été confirmé par M. Prévost, l’isomère prévu de 
l'alcool (a), qu'il a préparé récemment, bout à 136°. 

Il faut en conclure que, dans ce cas du moins, l'ion tripolaire (V) est 
exclusivement saturé sur le pôle négatif secondaire, alors que lés travaux 
de M. Prévost (*)ont montré que l'ion conjugué (CH$—CH*— CH —CH?:) 
est surtout saturé sur son pôle positif primaire. Cette dualité s'explique 
bien par l'influence électrostatique du radical CH, qui s’exerce dissymé- 
triquement dans les deux cas. 


GÉOLOGIE. — Les moraines du Wurm, du Riss et du Mindel en Bas-Dau- 
phiné, leurs caractères disténcti fs et leurs corrélations probables avec certains 
dépôts à industries humaines. Note (') de M. Francx BouRDiER. 


Ea Bas-Dauphiné, dans la vallée morte de la Bièvre-Valloire, Penck 
avait distingué les moraines internes wurmiennes de Rives et les moraines 
externes rissiennes de Faramans. Puis il avait supposé que la haute- 
terrasse de Tourdan, en aval de Faramans, aussi altérée que le Decken- 
schotter de la Souabe, avait pu se rattacher autrefois vers l’amont à des 
moraines mindéliennes aujourd’hui disparues; or, dans le soubassement 
même de cette terrasse, au lieudit les Terres-Rouges, près de Tourdan, 
j'ai observé une incontestable moraine argileuse à cailloux striés. Grâce à 
cette découverte nous allons pouvoir définir dans la Bièvre les trois types 
de moraines suivants : 

1° Les moraines wurmiennes.de Rives sont de couleur grise et recouvertes 
seulement par les sols récents jaune rougeûtre. 

2° Les moraines rissiennes de Faramans et les moratines intermédiaires de 
la Côte Saint-André (distinguées par Hitzel, Kilian et Gignoux) sont de 
couleur jaunâtre et recouvertes de limons argileux Jaunes qui ont dû se 
former par ruissellement entre le Riss et le Wurm, sous un climat tempéré 
voisin du nôtre, car à Beausemblant, au débouché de la Bièvre-Valloire, 
ils contiennent des zones d’altération rappelant nos sols récents; ces limons 
reposent là sur d’autres limons, de couleur marron clair et à points noirs, 


(*) Ann. de Chimie, 10° série, 10, 1928, p. 159 et suiv. 
(2) Séance du 6 février 1939. 
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probablement du Mindel-Riss et ils sont surmontés de læss calcaréo- 
sableux jaune pâle attribuable au début du Wurm. Dans la basse vallée de 
l'Isère, à Mayoussière près de Vinay, des limons jaunes durcis, recouvrant 
une moraine, m'ont fourni un disque-nucléus moustérien (dét. H. Breuil). 
3° Les moraines mundéliennes de Tourdan: elles sont recouvertes et sou- 
vent imprégnées en profondeur par une couche argileuse rouge violacé 
intense qui rappelle les sols rouges méditerranéens actuels et indique un 
interglaciaire chaud qui serait le Mindel-Riss d’après la nomenclature 
adoptée là par Penck lui-même. Sur cette couche rouge reposent nos 
Himons jaunes du Riss-Wurm, Dans la basse vallée de l'Isère, la couche 
rouge sous-lœæssique située à la surface de la haute-terrasse de la Léore, à 
Paillassier près de Valence, les sables rouges décalcifiés exploités à 
Chateauneuf-d’Isère, les sables de Curson à industrie clactonienne 
associée (?) à des drerkanter datent probablement du Mindel-Riss. 

Dans les alluvions anciennes à industries préhistoriques de la Charente, 
j'ai essayé de définir trois séries alluviales qui semblent correspondre à nos 
trois moraines de Bièvre parce qu’elles présentent des dépôts de recou- 
vrement presque identiques et, de plus, sont constituées de graviers assez 
volumineux, mêlés de petits blocs de granite du Limousin, transportés, 
selon toute vraisemblance, par les débâcles de printemps durant les 
périodes glaciaires. 

La série alluviale I de la Charente, supposée contemporaine du Mindel, 
domine d’une vingtaine de mètres le thalweg et semble descendre jusqu’à 
la série alluviale IL. A Chez-Prévot près de Mainxe (Charente), un des 
rares endroits où elle a été respectée par l'érosion, elle contient de 
l'Acheuléen, avec éclats à plan de frappe non préparé et souvent oblique 
(cf. Tayacien et Clactonien) et, semble-t-il, des industries patinées plus 
anciennes. Ces alluvions sont ravinées là par une couche de rubéfac- 
tion rouge violacé intense, signalée par l’abbé Breuil et qui semble indi- 
quer, comme en Dauphiné, une avancée des sols rouges méditerranéens au 

_Mindel-Riss. 

La série alluviale II, attribuée au Riss, s'élève à 6 ou 8 mètres environ au- 
dessus du thalweg et contient des éclats levalloisiens presque toujoursintacts 
et des industries antérieures plus ou moins patinées et remaniées. Dans la 
vallée du Né, affluent de la Charente, à Saint-Fort, ces alluvions semblent 
passer latéralement à des mortiers de solifluxion, et à Celles, elles sont 

recouvertes par un sol gris, surmonté de læss, semblable au sol actuel de 
la région et à rapprocher de nos sols Riss-Wurm du Bas-Dauphiné. 

La série alluviale III, qui doit correspondre au Wurm et au Paléolithique 
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supérieur, est en général cachée sous les dépôts récents du thalweg; près 
d'Angoulême (aux Planes, aux Argentiers) elle semble débuter en très bas 
niveau par des sables d'inondation avec Renne et Moustérien évolué 
surmontés de læss et de gravats aurignaciens,. 

Toutes ces corrélations, encore bien hypothétiques, s'accordent cepen- 
dant avec de nombreux faits signalés ailleurs; cet accord est presque total 
dans les Pyrénées (?). En Alsace, d’après les recherches de P. Wernert et 
de J. Franc de Ferrière, j'admettrais volontiers les concordances suivantes : 
Læss ancien soliflué avec faune du Renne et industrie tayacienne — Mindel; 
limons anciens indiquant un climat chaud et humide, devenant continental, 
puis de nouveau chaud, avec toujours de l’industrie tayacienne — Mindel- 
Riss; /æss moyen soliflué avec faune du Renne et éclat levalloisien = Riss; 
grand lehm, sol noirâtre ou rougeâtre de climat tempéré avec moustérien 
ancien (?) — Riss-Wurm; /œss récents soliflués, calcaréo-sableux. à la base, 
contenant du Moustérien évolué, de l’Aurignacien et de la faune du 
Renne — Wurm. Dans la Somme, les sables fluviatiles acheuléens à faune 
de mollusques chaude et les iimons anciens qui les recouvrent représentent 
peut-être le Mindel-Riss, tandis que dateraient du Riss-Wurm les tufs de 
Longpré et d'Etouvy à faune de mollusques tempérée et les sols rougeâtres 
et noirâtres qui reposent sur des graviers de bas niveau et sont recouverts 
par l’ergeron typique (V. Commont, H. Breuil). Les célèbres tufs de la 
Celle près de Paris, avec flore méditerranéenne, et la majeure partie du 
gisement tayacien de la Micoque (Dordogne) remontent probablement au 
Mindel-Riss. Dans le Riss- Wurm peuvent se placer la base du gisement du 
Moustier et la presque totalité de celui de Combe-Capelle, en Dordogne, 
qui contiennent une faune tempérée avec Moustérien ancien et Moustérien 
dit de tradition acheuléenne (fouilles de D. Peyrony). 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les celluloses des algues. 
Note (') de M. Guy Virer, présentée par M. Paul Lebeau. 


Les celluloses que nous avons étudiées proviennent de quatre variétés de 
Phéophycées, les Fucus serratus et vesiculosus et les Laminaria saccharina 
et cloustoni. Les algues, soumises à un ensemble de traitements analogues 
à ceux préconisés par Cross el Bevan, appliqués par P. Marmasse à diffé- 


(2) H. Breuiz, Bull, Soc. Préhist. française, 34, 1937, p. 104, 
() Séance du 13 février 1939. 
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renits bois coloniaux (?), laissent un résidu blanc ou trés légèrement 


crémeux dont les proportions sont 


Pour 1005 d’algues 
EE ——— 


cendres et humidité 


séchées à l'air. déduites. 
AHUCUSIUESIOULOSUS Le 5 ob ce ae 2,10 3,01 
PIUCUS SET AUS Mere ronde ee 2,81 3,92 
Laminaria saccharina ......1.. 6,91 10,03 
Laminaria cloustont........... 5,04 7,10 


Ces résidus possèdent les propriétés des celluloses; ils en prennent les 
colorations caractéristiques et présentent des restes de structure cellulaire. 


cellulose de coton carde 


8 


FPcellulôse dé Fuceus serratus 


TMecelulose 46 chataignier 


3 par fe 


cellule se de Laminaria cloustoni 


mi 


LI 
LS] 


volumes des gaz en cm 


S 
o 
' 


100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 
Températures 


Leur composition centésimale est voisine de celle exigée par la formule 


(C'H'°O)n : 


Carbone. Hydrogène. Cendres. 
TIOUSDESLONIOSUS TEE ne 43,79 6,35 2,0 
FOMS SCTrAIUS 1, eos 43,58 6,33 2,80 
Laminaria saccharina.......... 43,93 6,29 1,87 
Laminaria cloustoni............ 4h ,32 6,41 1,49 
ROMEO Re SAR nid Le h4,4h 6,17 


L'hydrolyse par l'acide chlorhydrique concentré les transforme en 
glucose; les quantités obtenues sont comprises entre 89,9 et 94,4 de la 
quantité que l’on devrait obtenir théoriquement. 


(2) P. Marmasse, Contribution à l'étude des bois coloniaux [Thèse de Doctorat 
de l'Université de Paris (Pharmacie), 1931]. 


534 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Le graphique de fractionnement thermique des produits gazeux de la 
pyrogénation, établi suivant la méthode due à P. Lebeau (*), présente deux 
maxima dans le dégagement gazeux total : un à 300-400°, l’autre à 7o00°. 
Celui du Fucus serratus est très semblable à celui d’une cellulose de coton; 
la courbe fournie par le Laminaria cloustont, qui est la plus différenciée, 
se rapproche beaucoup de celle d’une cellulose de châtaignier. 

La composition des mélanges gazeux se place entre les types extrêmes 
donnés par des celluloses de bois : | 


Volume 
total Charbon Composition centésimale. 

(en cm? résiduaire 2 ——— —— 
Celluloses. par gr). (pour 100). ire CH. CO. CoO*?. 
Fucus vesiculosus.......... (ASSDNAUUTIS, T2 34,1L: 6,19 731,98 : 
Fuicus serralus: cute 173,58 15,62 359000201130: SDLrr20800 
Laminäria saccharina..... 183,23 16,89 39,10. 7,292 20,89 24,90 
Laminaria cloustoni....... 220,78 “17,01 33,45 6,46 - 34,05 22.49 
Goton:( Nes LL EUR 10177, 119; 00 34538228,20)1"31,700%22970 
Pin maritime (#).,.7.....,. 169,46 17,00 36,40 “7,00 29,20 24,20 
Sureau (bois jeune) (*)..... 219,40 14,80 36,187 6,60 32; 70 10e 


Contrairement à l'opinion émise par divers auteurs, il est donc possible 
d'extraire des algues des substances qui, par leur structure, leur composi- 
tion centésimale et leur graphique de pyrogénation, peuvent être identifiées 
aux celluloses provenant d’autres espèces végétales. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — ÆEmbryogénie des Bégontacées. Dévelop- 
pement de l'embryon chez le Begonia semperflorens Link et Otto. 
Note de M. René Souèess, présentée par M. Pierre-Augustin Dangeard. 


Les lois du développement de l'embryon chez le Begonta semperflorens 
sont semblables à celles que j'ai déjà exposées au sujet des OEnothéracées, 
du Lythrum Salicaria et du Reseda luteola ('). Ce sont celles du type 
embryonomique des Crucifères avec les modifications secondaires sui- 
vantes : 1° L'hypophyse se différencie directement aux dépens de la cellule 


(5) Chimie et Industrie, 14, 1925, p. 10. 

(+) P. Lerseau, Ann. Off. nat. Comb. liqg., 1937, p. CHU 
(*) R. Sources, Comptes rendus, 170. 1920, p. 946; 180, 1925, p. 1417; 200, 1935, 

p. 1626; 201, 1935, p. gur. 
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intermédiaire de la tétrade; 2° [l se constitue, aux dépens de la cellule 
inférieure de la tétrade, un suspenseur très réduit n’offrant aucune diffé- 
renciation fonctionnelle apparente; 3° La segmentation procède plus vite 
dans la cellule apicale que dans la cellule basale dès la séparation de ces 
deux blastomères. 


Comme le montrent les figures 1 et 2, au proembryon bicellulaire succède une 
tétrade en T régulière. Les deux éléments supérieurs juxtaposés de cette tétrade pro- 
duisent, par divisions verticales, quatre quadrants groupés autour de l’axe, puis, par 


Fig. 1 à 19. — Begonia semperflorens Link et Otto. — Les principaux termes du développement 
de l’embryon. ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; m», cellule 
intermédiaire de Ja tétrade ou hypophyse (A); cé, cellule inférieure de la tétrade; net n’, cellules 
filles de ci; q, quadrants; /, octants supérieurs ou partie cotylée; /', octants inférieurs ou partie 

_ hypocotylée; de, dermatogène; pe, périblème; p{, plérome; cot, cellule mère d’un cotylédon; 
tec et rec’, initiales de l'écorce de la racine et de la tige; pr, péricycle; m6, méristème vascu- 
laire du cotylédon; co, coifle. G. = 300; 160 pour 18 et 19. . 


divisions tranversales, huit octants disposés en deux étages / et l' (ig. 3 à 6). Les 
quatre octants supérieurs se segmentent tangentiellement et engendrent ainsi directe- 
ment le dermatogène (/g. 8, 9). Dans les quatre cellules intérieures, des parois 
verticales séparent extérieurement des éléments, cot, dont deux, diamétralement 
opposés sur le plan transversal, deviendront cellules mères des cotylédons, et, 
autour de l’axe, quatre éléments qui constituent les initiales de l'écorce de la tige 
ec! (fig. 14 à 16). Jusqu'aux stades les plus avancés, les éléments produits par /'et 
participant à la construction de la partie cotylée, demeurent très distincts des éléments 
tirant origine de // et engendrant la partie hypocotylée (/£g. 17 à 19). Dans les quatre 
octants inférieurs, /, des cloisons verticales séparent d’abord le dermatogène (fig. 8), 
puis le périblème et le plérome, pe et pl (fig. 9). Les cellules mères de ces histogènes 
se multiplient régulièrement selon les lois générales qui président à la construction 
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des trois tissus fondamentaux de la plante. Le périblème et le plérome se montrent 
toujours très nettement séparés l’un de l’autre (/g. 14 à 19). 

La cellule intermédiaire de la tétrade, 7» (/i3. 2), se segmente par une paroi parfois 
verticale (/£g. 5), parfois oblique ( /3. 9), mais le plus souvent horizontale, en verre 
de montre ( fig. 7, 8). Elle engendre une hypophyse véritable, génératrice des initiales 
de l'écorce de la racine et du primordium de la coiffe, selon des processus qui ont déjà 
été décrits au sujet des Crucifères et des OEnothéracées. La cellule inférieure, 
ci (fig. 2), donne un suspenseur rudimentaire; elle se cloisonne transversalement en 
deux cellules superposées, » et 7! (Jig. 4 à 8), qui elles-mèmes se divisent longitudi- 
nalement ou obliquement une ou deux fois. 

Hutchinson (?) place les Bégoniacées à côté des Cucurbitacées dans la 
cohorte des Cucurbitales. Ce rapprochement paraît justifié puisque les 
Renonculacées, auxquelles s’apparenterait la Bryone, et les Crucifères, 
avec lesquelles le Begonia semperflorens présente les plus étroits rapports, 
se rattachent, dans la classification périodique, au même mégarchétype et 
font partie du même groupe embryogénique. L'étude du Begonia démontre 
encore que, chez les plantes horticoles, les lois du développement sont 
aussi simples, aussi nettes et aussi constantes que chez les plantes sauvages; 
de là se dégage la conclusion que les caractères embryogéniques sont peu 
infiaencés par les conditions extérieures et constituent, par ce fait, la 
source des données les plus solides pour la détermination des affinités. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Corrélations entre la teneur en azote protéique des 
pollens et la classification des Renonculacées. Note de M"° Cécnre Sosa- 
Bourpouir, présentée par M. Louis Blaringhem. 


On sait que les Renonculacées sont caractérisées au point de vue mor- 
phologique par un certain nombre de types divergents liés entre eux 
beaucoup plus par des transitions que par une étroite parenté. 

Au point de vue de la cytologie, cette diversité est également accusée 
par des nombres chromosomiques ayant pour base les chiffres 5, 6, 7 ou 8 : 
des genres tels Aanunculus présentent des nombres à base 6, 7 ou 8 pour 
les différentes espèces; par contre les Pæonia ne présentent que le type 5 
à l'exclusion de tout autre. 

Au point de vue de la biologie florale cette famille est caractérisée par 
une suite de types floraux divergents, telle qu'il n’en existe que peu 
d'exemples. 


(2) J. Huremnsox, The families of flowering plants. 1. Dicotyledons, London, 
1926. 
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Cette diversité se manifeste jusque dans la composition des pollens en ce 
qui concerne leur teneur en azote total, comme nous l’avons précédemment 
montré (!).. 

L'examen de la teneur en azote protéique de ces pollens confirme ces 
remarques en même temps qu'il leur donne plus de valeur. 

Nous avons examiné une quarantaine d'espèces appartenant à 14 genres 
différents. Nous avons dosé d’une part l’azote des protéines, d’autre part 
l’azote combiné sous forme plus simple (ammoniaque, acides aminés, sels 
minéraux). La séparation a été effectuée par macération des pollens 
préalablement broyés dans une solution d’acide trichloracétique au 1/10°. 
Dans ces conditions les protéines sont insolubilisées, les substances azotées 
plus simples passent dans la solution. D'une façon générale, le pollen 
contient peu d'azote soluble, la plus grande partie du contingent azoté 
étant constituée par des matières protéiques. Dans la famille qui nous 
occupe la proportion de l’azote soluble oscille entre le 1/10° et le 1/4 de la 
totalité de cet élément. 

Nos analyses ont porté sur des pollens dont l’homogénéité a été vérifiée 
au microscope. Ils appartenaient à des variétés stables, non hybrides, se 
développant dans des conditions normales de milieu. Dans ce cas, les varia- 
tions de composition en substances azotées des pollens sont faibles pour une 
même espèce, même si l’on s'adresse à des individus provenant de diffé- 
rentes lignées, récoltés dans diverses stations et au cours de plusieurs 
années. 

En utilisant l’ensemble des données morphologiques et biologiques, on 
peut classer les divers genres de Renonculacées de la façon suivante : 


ï \ Thalictrum _. Ranunculus 
sal Anemone 
Pulsatilla 

B Clematis 
Caltha 
Trollius 

{ Aquilegia 
C Delphinium Eranthis 
Aconilum Helleborus 
D Pæonia 


» 


Mes analyses récentes me permettent de confirmer cette classification en 
tenant compte des proportions d'azote protéique : 


(2) Comptes rendus, 205, 1937, p. 336. 


C. R., 1939, 1% Semestre. (T. 208, N° 7.) 40 
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Azote protéique pour 100 de substance sèche : 


3,0 à 3,8 À { Thalictrum Ranunculus 

| Anemone 

Pulsatilla 
DR Clematis 
#88 49"8 Caltha 
Trotllius 

| Aquilegia 
5,3a 5,9 GC!  Delphinium Eranthis 

| Aconitum Helleborus niger 
61 à 6:30 Pæonia 

6,7 Helleborus viridis | 


En plus des trois groupes précédemment caractérisés (‘), il apparaît 
nettement une différence pour les Pæonia, considérées en général comme 
un groupe divergent à côté des Helleborées. La teneur en azote protéique 
de ces plantes est, par rapport à l’azote total, plus élevée que dans les autres 
genres. De plus nous distinguons deux types d'Hellébores, dont la mor- 
phologie est par ailleurs nettement différente : Helleborus niger (Rose de 
Noël) et Helleborus viridis dont toutes les pièces sont vertes. D’autre part 
les Pulsatilles forment transition entre les Anémones au sens strict et les 
Clématites par un pollen plus riche en azote que les autres Anémonées. 
Quant aux genres Caltha et Trollius leur plus faible teneur en azote total et 
aussi en azote protéique en font un terme de passage entre les Renonculées 
et les Helleborées. On obtient ainsi une concordance satisfaisante avec les 
autres particularités des membres de cette famille. 

Jusqu'à présent, la plupart des caractères chimiques invoqués à l’appui 
de la classification portaient sur des organes complexes dont les définitions 
morphologiques, de même que leurs poids respectifs étaient considérés par 
les systématiciens comme d'intérêt secondaire. Il s’agit ici de pollens, 
homogènes et de bonne qualité, c’est-à-dire d'éléments cellulaires sem- 
blables à eux-mêmes dans toutes les étamines des individus d’une même 
espèce et normalement à l’abri de l'influence directe du milieu; éléments 
dont la signification est particulière, à savoir l'expression épurée des carac- 
téristiques de l’espèce. 


HÉMATOLOGIE. — Variations in vitro de la résistance globulaire sous 
l'influence des venins de serpent. Note de M. Jemax VeLLar», présentée 


par M. Maurice Caullery. 


Les nombreux travaux sur l’action hémolytique des venins de serpent 
ont surtout cherché à établir le mécanisme de la formation des hémolysines 
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dans le complexe sérum + venin. Les variations de la résistance globulaire 
sous l’action directe des venins ont été presque toujours négligées. J’ai 
recherché la manière dont se comportent des globules rouges de cheval 
lavés en présence de divers venins, avec ou sans addition de sérum normal 
de cheval. | 

L'observation peut être faite directement au microscope en mélangeant, 
sur une lame porte-objet, des quantités égales de venin (sol. 1 pour 1000), 
de globules (suspension 5 pour 100)et de sérum. Dans une première série 
d'expériences (témoins), les trois éléments sont mélangés au moment où le 
vehin est ajouté au mélange sérum + globules. Dans une seconde série, 
les globules sont laissés quelques minutes en contact avec le venin avant 
l'addition du sérum. 

Dès que les globules, seuls ou additionnés de sérum, entrent en contact 
avec un venin quel qu'il soit, ils se séparent, augmentent de volume, 
deviennent sphériques et plus réfringents ; ils sont animés d’un mouvement 
de rotation, puis se sédimentent. Aucune hémolyse en l’absence de sérum. 

Quand le venin est ajouté aux globules en même temps que le sérum ou 
après celui-ci, on observe une hémolyse rapide, d'intensité variable suivant. 

le pouvoir hémolytique de chaque venin. Elle s’accentue, passe en quelques 

minutes par un maximum, puis se ralentit; avec les venins anticoagulants, 
elle se complète lentement (Naya, Elaps) ; avec les venins peu hémolytiques 
et fortement coagulants (Bothrops, Crotalus), elle s’arrète après un temps 
variable. à 

Quand le venin est resté quelques minutes en contact avec les globules 
avant l'addition du sérum, les résultats sont différents. Avec le venin de 
Naja tripudians, Yhémolyse (qui, dans le premiér cas, apparaissait en 
60-70 secondes, atteignait son maximum en 2-3 minutes et devenait presque 
totale en 45 minutes), ne commence à se manifester qu’en 8 ou 10 minutes; 
elle ne devient totale que plusieurs heures après et souvent un certain 
nombre de glôbules résistent. 

Avec des venins coagulants, même très hémolytiques, les faits sont 
encore plus nets. Des globules laissés 3 minutes en contact avec un venin 
de Crotalus terrificus (échantillon très hémolytique du Venezuela) montrent 
à peine quelques traces d’hémolyse une dizaine de minutes après l'addition 
du sérum ; l’hémolyse peu active ne tarde pas à s'arrêter. Ajouté en même 
temps que le sérum, ce venin produit, en 2 à 3 minutes, une forte hémo- 
lyse, atteignant son maximum en à à 7 minutes, puis se ralentissant, sans 
arriver à être totale. 

Ces faits peuvent être étudiés en tubes. Dans une série de tubes, on met 
des globules (0,2) et des doses croissantes de venin (0,02 à 108); 
après 30 minutes d’incubation à 37°, chaque tube reçoit o°",2 de sérum. 
Dans une série témoin, les trois éléments sont mélangés en même temps. 
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Les venins de Vaja, d’Elaps et de Lachesis muta produisent une hémolyse 
plus lente, mais atteignant presque le même degré dans les tubes de 
réaction que dans les témoins. Avec les venins de Bothrops et de Crotalus 
étudiés, l’hémolyse des témoins varie avec chaque venin; elle est nulle 
dans les tubes de réaction, ou à l’état de traces dans les tubes ayant reçu 
les plus faibles doses de venin. Ÿ 

Dans toutes ces expériences le venin produit, dans les mélanges 
sérum + globules, un ralentissement progressif de l’hémolyÿse, à mesure 
que se prolonge l'expérience et un retard notable pouvant arriver à la 
suppression totale dans le cas de globules traités par le venin avant 
l'addition du sérum. Cette action est plus marquée avec les venins coagu- 
lants. 

Ces modifications de la résistance globulaire aux hémolysines venimeuses 
ne sont pas toujours accompagnées de modifications simultanées de la 
résistance aux actions mécaniques (agitation) ou aux solutions hypo- 
toniques. Il est facile de le vérifier en faisant agir des solutions de Na CI de 
titres décroissants sur des globules normaux et sur des globules laissés en 
contact préalable avec des venins. 

La diminution de résistance à cet effet physique est presque immédiate, 
en rapport direct avec l’activité hémolytique et inverse du pouvoir coagu- 
lant des venins; considérable avec les venins de Vaja, d'Elaps et de Lachests, 
elle est nulle ou peu marquée avec la plupart des venins de Crotalus et de 
Bothrops. La résistance est souvent augmentée avec les venins fortement 
coagulants et peu ou pas hémolytiques de B. alternata et B. jararaca. 

L'action coagulante, dans ce cas, est l’agent de l'élévation de la résis- 
tance globulaire : elle est insuffisante pour expliquer à elle seule l’élévation 
de la résistance globulaire aux hémolysines venimeuses observée avec des 
venins anti-coagulants. 

Les venins produisent des modifications rapides et profondes de l’équi- 
libre colloïdal interne de globules, se traduisant par des changements de 
forme, de poids et de réfringence. Cette action commune à tous les venins 
parait liée à leurs propriétés phosphatidasiques; elle démolit en partie la 
struture des globules, diminuant leur résistance aux actions physiques 
comme aux hémolysines venimeuses. Après cette phase positive, il semble 
que cette action, en se prolongeant, arrive à produire des modifications 
telles que les globules deviennent incapables de réagir aux hémolysines 
venimeuses (phase négative), tout en restant fragiles aux autres actions. 

L'action coagulante intervenant alors avec certains venins s'ajoute à 
cette action antihémolytique pour renforcer la résistance globulaire aux 
hémolysines. 
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PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Action des rayons X sur les éléments biologiques : 
le facteur de récupération. Note (') de M. Jean RegBour, transmise 


par M. Arsène d’Arsonval. 


Lorsqu'un nombre donné d'éléments biologiques supposé fixe (c'est- 
à-dire soustrait à l'influence de tout facteur d’accroissement extrinséque ou 
intrinsèque) est traité par une dose déterminée de rayons X, on constate 
qu’au bout d’un certain temps, le nombre d’élémentssurvivants est supérieur 
à celui auquel il était tombé immédiatement après l’application de la dose. 
Il existe donc un certain nombre d'éléments qui se sont remis de l’action 

 destructive des rayons X ; on dit qu'ils ont récupéré et leur ensemble définit 
le facteur de récupération ou de restauration. 

L'évaluation du nombre de ces éléments présente un grand intérêt 
pratique dans le cas d'application des rayons X par la méthode des doses 
fractionnées et protactées; plusieurs auteurs ont essayé de calculer le 
facteur de récupération; nous nous proposons de l’évaluer d’une manière 
générale en nous dégageant de toute hypothèse à priort sur la nature de 
cette récupération; une simple application des principes du calcul des 
probabilités permet de résoudre le problème. Nous désignerons par Y la 
probabilité de récupération d’un individu dans un temps très court dt, 
par N le nombre initial d'individus, par Y, le nombre d'individus encore 
intacts immédiatement après application de la dose g de rayons X. Dans 
ces conditions, on trouve que le nombre Ÿ, d'individus qui ont récupéré, au 
bout du temps £ après l'application de la dose q, est donné par 


(1) V=(N—Y,)(1— er). 


C'est une loi exponentielle simple que paraissent bien vérifier les 
résultats expérimentaux. 

Un calcul classique montre que le nombre d'individus Y, est donné 
par la formule 
| Yy= NF(g), 
en désignant par F (q) la suite de Poisson 


LG} 


(2) Fes es D), 


(p— 1)! 
et en admettant que p atteintes solent nécessaires pour qu’un individu 
soit détruit. Mais si l’on admet qu'il existe une probabilité 6 pour qu'un 
_ élément ne soit pas détruit malgré qu'il ait été atteint p fois, on aura 

; Y/=N.H(g), ; 


(1) Séance du 6 février 1930. 
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(3) H(g) = F(9) + Bear Bi[i — K(Bg)]: 


Les formules(1),(2)et(3), qui sont générales et ne font intervenir aucune 
hypothèse a priori sur le mécanisme par lequel les rayons X agissent sur 
les éléments biologiques, permettent de résoudre la plupart des problèmes 
posés dans les applications radiothérapiques. On peut ainsi traiter le pro- 
blème de l’action de plusieurs doses d'intensité g, deux doses successives 
étant séparées par un intervalle de temps constant 0. On trouve qu'immé- 
diatement après l'application de la n°" dose, le nombre d'individus survi- 
vants est donné par la formule simple 


Ya=Nfi —e-t+e-H(g)}. 


Cette formule montrerait alors que l’on obtient un effet d’autant plus 
considérable que les doses employées sont plus fortes et séparées par des 
intervalles de temps plus courts, résultat qui semblait évident a priori. 

La formule obtenue montrerait en outre qu'il n’existerait pas de loi 
d'application de rayons X fournissant un résultat optimum au point de 
vue de la destruction des éléments biologiques. Ce résultat semble alors en 
contradiction avec les données expérimentales et prouve que les hypothèses 
faites, bien que très générales, sont encore insuffisantes. Il faudrait tenir 
compte, dans l'étude des rayons X sur un ensemble d'éléments biologiques 
(cellules ou autres), d’un facteur intrinsèque modifiant dans le temps l’état 
de chacun des éléments ou d’un facteur modifiant le nombre des éléments. 
Ceci viendrait en accord avec les constatations déjà anciennes faites par 
les biologistes qui ont reconnu que les cellules étaient inégalement vulné- 
rables au cours de leur vie et tout particulièrement au cours du cycle de 
leur division. 

On est conduit à effectuer les calculs en considérant, par exemple, le. 
nombre N des éléments comme une fonction du temps; la connaissance de 
cette fonction permettrait, d’après la discussion des formules, de prévoir 
les conditions optima d'application des radiations X à une population 
biologique donnée.” 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur une modalité paruculière des phéno- 
mènes de choc. Note (') de MM. Henri Viouce et L. PLacim, présentée 
par M. Louis Martin. 


W. J. Penfold et H. Violle ont observé (British Medical Journal, 
14 février 1914; Comptes rendus, 158, 1914, p. 521; An. de l’Inst. Pasteur, 


(‘) Séance du 6 février 1939. 


: 
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nov./déc. 1914, p.930) que l’inoculation intraveineuse chez un lapin d’une 
forte quantité d’eau distillée suivie de l'injection d’une très faible quantité 
de culture ou toxine microbienne, d’ailleurs variée, provoquait presque à 
coup sûr la mort de l’animal, alors que l'injection de l’une seulement de 
ces substances dans les mêmes proportions, laisse les témoins parfaitement 
indifférents. 

Le même résultat est obtenu par inoculation intraveineuse, en une seule 
fois, du mélange d’eau distillée et de toxines ou de germes. 

Les auteurs pensent que la lyse des globules rouges provoque une sensi- 
bilisation particulière aux produits bactériens et proposent de désigner ce 
curieux phénomène, sous le nom de toæohématolyse. 

Reprenant ces investigations, l’un de nous (?) a montré plus récemment 
que la nature microbienne de l'injection seconde ou du mélange n’avait 
qu’une importance très secondaire, puisqu'on obtient la mort du lapin, 
dans les mêmes conditions que précédemment, en remplaçant la toxine ou 
la culture microbienne par une faible quantité de sérum frais de cheval. 

D’après l'étude clinique, l’auteur rapproche ces accidents de ceux que 
l’on observe dans l’intoxication aiguë anaphylactique et de ceux qui sont 
consécutifs aux interactions colloïdales, dont les nombreux travaux 
d'A. Lumière ont bien montré toute l'importance. 

Les expériences suivantes nous paraissent apporter une nouvelle 
contribution à cet intéressant problème. La lyse globulaire est obtenue 
non plus par l’eau distillée, qui doit être injectée en très grande quantité, 
mais par quelques centimètres cubes seulement d'une solution de saponine 
telle que, inoculée dans la veine de l'oreille, elle tue le lapin en 20 minutes 
à la dose de 20°”. 

Chez des lapins neufs, on inocule dans les veines cette solution de 
saponine à doses croissantes. Des prélèvements successifs de sang 
permettent de suivre et de contrôler ainsi l’action de la saponine. Dés 
qu'on constate une lyse partielle du sang, on injecte à nouveau dans les 
veines de l’animal, 1° d’une culture de protéus de 24 heures. Le lapin 
succombe plus ou moins vite, après avoir présenté des symptômes en tous 
points comparables à ceux du choc anaphylactique : dyspnée, prurit, défé- 
cation, paralysie du train postérieur, parfois hématurie, coma etc., tandis 

que les témoins qui ont reçu simplement la saponine ou simplement la 
culture microbienne ne manifestent aucun trouble. 

._ Modifiant encore nos expériences, nous avons remplacé les injections de 
culture par des injections d’encre de Chine diluée. Les mêmes résultats 
ont été constatés dans les deux cas. 


(FA) 98 VILLE, Bull. Acad. Médec., 116, 28 déc. 1936, p- 629. 


544 : ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Ces nouvelles observations nous fournissent quelques éclaircissements. 
C'est la théorie colloïdale d'A. Lumière qui nous offre l'interprétation la 
plus acceptable dans l’état actuel de nos recherches. 

On peut admettre dans nos expériences, que l’hémolyse, en permettant 
le mélange de colloïdes globulaires et plasmatiques normalement séparés, 
a provoqué dans le liquide sanguin, l'apparition d’un état de stabilité 
précaire, insuffisant à lui seul pour produite des troubles apparents, mais 
que l'injection seconde à facilement détruit, au point d'amener la flocula- 
tion et la mort. 

Il s'agit d’un choc colloïdal, mais d'une modalité particulière dont 
l'entité paraît assez bien définie. L’anaphylaxie de Richet ne provoque des 
accidents que lors d’une injection seconde et tardive; le choc hémoclasique . 
de Widal n'apparaît également qu'après une mise de l'organisme en état 
de sensibilisation, connue ou occulte; le choc colloïdal de Lumière fait, par 
contre, suite immédiatement à l'injection d’une unique substance. Dans nos 
expériences, c’est le mélange de deux substances de nature différente, 
injectées séparément l’une après l’autre, qui amène la mort, dans des con- 
ditions telles que l’une des deux injectée seule serait restée sans effet. 

Quelle que soit l'interprétation que l'on puisse donner de ces faits, il est - 
permis de les rapprocher, comme l’a montré l’un de nous (?), de certains 
accidents de cause indéterminée, consécutifs à des injections diverses, chez 
des individus ayant des affections représentées par des troubles sanguins 
variés ou même seulement par un état d’instabilité colloïdale du sang. 

Les expériences rapportées ne présentent donc qu'un aspect particulier 
de la question. Ils’agit pour nous d’un phénomène d’ordre général, mettant 
bien en évidence le rôle primordial du terrain dans la pathologie de ces 
états mal définis d’intolérance. Rs. 

Des expériences sont en cours concernant ces sujets. 


À 15:45" l’Académie se forme en Comité secret. ! 
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